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Resum  
Els morts i ferits greus a les carreteres europees és un gran problema per l'elevat 
nombre de pèrdues humanes i, també, pel gran cost econòmic que suposen aquests 
sinistres, de l'ordre del 2% del PIB espanyol.  Per intentar evitar aquesta lacra social, 
des de les administracions s'han dissenyat polítiques per fomentar la seguretat viària, 
com la filosofia de visió zero sueca, que pretén implementar mesures per eliminar els 
accidents amb conseqüències greus o bé la filosofia holandesa, encarada a que 
aquests sinistres no es produeixen mitjançant una jerarquització de les vies. 
 
Les filosofies tenen una funció de canvi cultural molt important i han d'anar de la mà 
d'actuacions que poden ser preventives o bé correctives, segons si es realitzen abans 
o després de la producció dels accidents. Les accions preventives permeten evitar el 
problema abans que no succeeixi i es poden utilitzar mesures de baix cost i així 
guanyar en eficiència, però per portar a terme aquests canvis és imprescindible una 
detecció prèvia i, en aquest cas, una de les millors eines és l'EuroRAP, que categoritza 
els trams de carretera segons el seu índex de risc. 
 
Les auditories de seguretat viària és una d'aquestes eines per millorar la seguretat en 
carretera, que analitza sistemàticament les característiques de la via i emet propostes 
de millora amb els objectius de reduir la possibilitat d'ocurrència dels accidents de 
trànsit o, en cas que es produeixin, minimitzar la seva gravetat. Un altre dels 
fonaments de les ASV és la reducció de costos i, en el cas de la seva realització en la 
fase de projecte, resulta una eina especialment eficaç en matèria de seguretat viària. 
 
Per altra banda, tot i que a Catalunya s'estan reduint els accidents greus, els sinistres 
que corresponen a interseccions interurbanes mantenen una evolució diferent. En 
aquest cas, s'ha intentat l'obtenció d'una funció performance de seguretat viària 
mitjançant el mètode estadístic de models lineals generalitzats per poder conèixer els 
accidents esperats en cada tipologia d'intersecció segons la intensitat de circulació de 
les carreteres que s'hi uneixen.  
 
Per portar-ho a terme s'han dividit les interseccions en quatre tipologies diferents i 
s'han analitzat els últims 5 anys dels quals es disposaven dades (2004-2008) obtenint 
així un inventari de les interseccions on ha hagut accidents greus durant aquest 
període de temps ja que no es disposa de catàleg d'interseccions al nostre país. 
 
Finalment, després de diverses proves amb varis models estadístics, s'ha pogut 
obtenir un model significatiu per la tipologia enllaços amb un acceptable percentatge 
d'explicació de les dades que permetrà la detecció dels enllaços amb un rati 
d'accidents greus major que l'esperat i poder analitzar-los com una auditoria de 
seguretat viària correctiva i, també, es pot saber els accidents greus esperats només 
coneixent les IMD de les carreteres intersectants, tot i que seria necessària la obtenció 
del global d'interseccions existents en territori català, incloses les que no s'hi ha 
produït accidents greus per poder treballar amb dades globals sense ser esbiaixades.  
 
Per últim, en aquest camp es poden realitzar futures millores. A curt termini, el model 
obtingut es pot recalibrar ja que es poden produir variacions tant en les interseccions 
amb major risc que s'han millorat en termes de seguretat viària o en les IMD i, en un 
termini a més llarg plaç implementar mesures mitjançant l'ús de noves tecnologies. 
Autor: Marc Figuls Rovira  Tutors:   Leif Thorson 
  Francesc Robusté 
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Abstract 
The killed and seriously injuries on European roads is a major problem for the high 
number of casualties and also the great economical cost involved in this accident, in 
the order of 2% of Spanish GDP. To try to prevent this social blight, from government 
policies are designed to promote road safety, as the Swedish Vision Zero philosophy 
that seeks to implement measures to eliminate accidents with serious consequences or  
Dutch philosophy, facing that these accidents do not occur through a hierarchy of 
roads. 
 
The philosophies do a very important function of cultural change and must go hand in 
hand with actions that can be corrective or preventive, depending on whether made 
before or after the production of accidents. Allow preventive measures to avoid the 
problem before it happens and you can use low cost measures and thus increasing 
efficiency, but to carry out these changes is essential and previous detection in this 
case, one of the best tools is the EuroRAP project, which categorizes the stretches of 
road according to their risk index. 
 
Road safety audits of these tools to improve road safety, which systematically analyzes 
the features of the road improvement proposals and issues with the objectives of 
reducing the possibility of occurrence of traffic accidents or, in case occur, minimize 
their severity. Another objective of the RSA is reducing costs and, in the case of its 
realization in the design phase, it is an especially effective tool for road safety. 
 
Furthermore, although in Catalonia are reducing accidents, claims which correspond to 
intersections intercity maintain a different evolution. In this case, attempted to obtain a 
performance-based road safety using the statistical method of generalized linear 
models to meet the expected accidents in each type of intersection as the traffic 
intensity of the roads that connect them. 
 
To carry it out were divided into four different types of intersections have been 
analyzed and the last 5 years for which data are available (2004-2008) obtaining a list 
of intersections where accidents have occurred during this period long as they do not 
have catalog intersections in our country. 
 
Finally, after several tests with various statistical models, we could obtain a significant 
model for the type links with an acceptable percentage of explanation of the data links 
that will allow the detection of serious accidents with a ratio higher than the expected 
and to analyze them as a road safety audit and corrective also be expected to know the 
only serious accidents on the roads knowing ADT intersectants, although it would 
obtain the necessary global intersections existing Catalan territory, including that there 
has been no serious accidents to work with aggregate data, without being biased. 
 
To close, this field can be future improvements. In the short term, the model can be 
obtained recalibrate because variations can occur both at intersections to be improved 
with greater risk in terms of road safety or the ADT, and within a longer-term measures 
implemented by the use of new technologies. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
1.1. ANTECEDENTS 
Els accidents de trànsit són actualment una important lacra per a les societats dels països 
desenvolupats i la seguretat viària és una assignatura pendent per les respectives 
administracions públiques ja que la quantitat de víctimes mortals que es produeixen any rere 
any a les carreteres mundials és de 1,2 milions; una xifra que significa el desè motiu de 
mortalitat a nivell mundial amb la preocupant previsió de que serà la tercera causa mortal en 
els continents europeu i nord-americà l’any 2020 (OMS) i amb la realitat actual de que es tracta 
del motiu de defunció que produeix una major pèrdua d’anys potencials de vida i la primera 
causa mortal per a homes menors de 40 anys. (Univ. de Navarra) 
 
En termes econòmics aquest problema significa un cost de 160.000 milions d’euros anualment 
només a la Unió Europea, o el que és el mateix, un 2,3% del PIB europeu. Tot i que en 30 anys 
el volum de vehicles a la UE s’ha triplicat i els morts han disminuït un 50%, es tracta d’una 
situació inadmissible socialment i econòmicament, per tant, és fortament necessari intentar 
minimitzar el problema de l’accidentalitat a la carretera (CEE). Amb aquest objectiu, les 
administracions corresponents han redactat els plans de seguretat viària, una eina que ha de 
servir per marcar l’estratègia a seguir: les actuacions a realitzar segons les prioritats i els 
indicadors que permetin avaluar l’eficàcia dels plans d’actuació. Dins d’aquest context, les 
mesures a adoptar es poden considerar de dues tipologies diferents segons si són correctives o 
bé preventives; és a dir si l’actuació es realitza a conseqüència dels accidents com és el cas de 
l’adopció de mesures davant els trams de concentració d’accidents o punts negres de la 
carretera; o bé si es potencien els aspectes particulars de la seguretat en la fase de projecte i 
disseny de la infraestructura. En aquest cas, les auditories de seguretat viària són bàsicament 
una eina preventiva destinada a detectar abans de la construcció i explotació d’una via, els 
possibles problemes de seguretat que puguin afectar a tots els usuaris de la via; però també es 
poden convertir en una actuació correctiva davant de la modificació d’un tram que ja ha entrat 
en servei.  
 
Les auditories de seguretat viària van ser aplicades per primer cop al Regne Unit i adoptat 
després per altres administracions locals i regionals britàniques. El 1991, l'administració 
britànica les va fer obligatòries pels projectes de nova construcció i va actualitzar la normativa 
l’any 1994. Poc després, es van estendre a Austràlia i Nova Zelanda, també als EEUU i 
Canadà. A l’Europa continental va arribar també el 1994 quan Dinamarca va elaborar una guia 
adaptada a les circumstàncies del país, seguint l’exemple britànic. Des d’aleshores, el procés 
ha estat introduït per les administracions de carreteres dels diferents estats i, en l’actualitat, la 
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seva aplicació ja és generalitzada, sobretot arran de la directiva europea, que pretén la seva 
implantació a tots els sistemes de transports. 
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1.2. OBJECTIUS DE LA TESINA 
En la present tesina es pretén la introducció en un dels procediments que està adquirint més 
importància en matèria de seguretat a les vies de trànsit, és a dir, les auditories de seguretat 
viària. El primer dels objectius de l'estudi és la seva descripció i especialment la demostració de 
que es tracta d'una bona eina per millorar la seguretat viària interurbana tant en termes de 
reducció de víctimes de sinistres a les carreteres com en l'àmbit econòmic, que fan que les 
auditories de seguretat viària resultin una tècnica eficaç en la seva aplicació. 
 
Per poder realitzar aquesta demostració, tot i l'aval que suposa la directiva europea, que 
proposa la seva aplicació general en els nous projectes de carreteres, es portarà a terme una 
descripció de les tècniques que es realitzen actualment en detecció i prevenció d'accidents de 
trànsit i de la metodologia usada per les auditories de seguretat viària a més d'una comparació 
econòmica que estima que es tracta d'una tècnica rentable en aquest aspecte. 
 
Per altra banda, tot i les millores en la reducció de morts i ferits greus a les carreteres 
catalanes, es comprovarà com a les interseccions interurbanes es produeix una evolució 
diferent de l'accidentalitat que a la resta de tipologies d'accidents, és a dir, la millora és baixa en 
relació a les estadístiques que s'han obtingut en els darrers anys a Catalunya. En relació a 
aquest objectiu i mitjançant les dades a les carreteres catalanes durant 4 anys s'intentarà 
desenvolupar una funció de performance de seguretat viària a les interseccions interurbanes 
on, segons la tipologia d'intersecció i les relacions entre les intensitats mitjanes diàries de les 
vies que formen l'encreuament es procedirà a l'obtenció d'un model estadístic per alguna 
tipologia on es pugui conèixer el risc d'una intersecció prèviament a la seva explotació. 
 
Per últim, mitjançant aquesta fórmula estadística es pot aplicar a mode d'auditoria de seguretat 
viària, un reconeixement de les interseccions que poden reportar un risc elevat i permetre així 
les possibles mesures a aplicar per millorar-ne la seguretat o, per altra banda, permetre la 
realització d’auditories preventives, és a dir, en el moment de la redacció del projecte poder 
conèixer el nombre d’accidents greus esperats abans de la seva posta en servei. 
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2. FILOSOFIES I POLÍTIQUES DE SEGURETAT VIÀRIA 
 
2.1. INTRODUCCIÓ 
Existeixen varis països que han desenvolupat diferents filosofies en base a la seguretat viària 
per reduir les greus conseqüències d'aquesta lacra social. Les administracions de Suècia o 
Holanda han realitzat estratègies força innovadores que serveixen de marc pel 
desenvolupament de les mesures a adoptar. Tant el concepte de Zero Vision com Sustainable 
Road Safety estableixen els objectius de la seguretat viària en el futur, però en ambdós casos 
es pot començar a divisar una notable millora pel que fa a les víctimes greus a causa 
d'accidents de tràfic. L'establiment d'objectius s'està realitzant des de fa uns anys en diferents 
països europeus i s’està implantant en les normatives o guies de bones pràctiques. Aquestes 
estratègies tenen molts avantatges, com per exemple, l'orientació de les polítiques, les entitats i 
als experts involucrats en el procés cap a objectius concrets; però també han aconseguit una 
millora molt important que és el canvi cultural progressiu de la societat a la hora d'afrontar 
aquest greu problema. 
 
Fins fa pocs anys, els programes de seguretat viària es limitaven a la detecció i correcció dels 
punts negres de les carreteres, una mesura insuficient ja que en les vies, els accidents no es 
solen concentrar en un punt concret sinó que es distribueixen al llarg d'un tram de carretera. En 
aquests casos, l'aplicació de mesures de seguretat generals i preventives en un tram de via és 
una opció més vàlida que la pròpia correcció dels punts conflictius. 
 
Els països nord-europeus són pioners en aquest tipus de polítiques de seguretat viària, no han 
escatimat esforços i s'han pres molt seriosament la sinistralitat a les carreteres. Han estat 
capaços de desenvolupar filosofies innovadores que integren les carreteres dins l'entorn social i 
ambiental i en el seu disseny es té en compte quina funció desenvoluparà la via durant la seva 
explotació i tracten la seguretat de forma que integren a tots els usuaris. Per això són un 
exemple per les administracions d'altres països desenvolupats que també necessiten una 
reducció dràstica de les seves estadístiques de mortalitat a la xarxa viària. 
 
Pel que fa a les filosofies que tractarem, aquestes es basen, a grans trets, en reduir la 
probabilitat que es produeixi un accident (Sustainable Road Safety) i en l'actuació perquè en 
cas de sinistre, aquest no comporti greus conseqüències per a la persona humana (Zero 
Vision). També cal remarcar les vies autoexplicatives, una filosofia a cavall entre les dues 
polítiques esmentades. Tot i l'enfocament diferent del problema, aquestes filosofies incideixen 
fonamentalment en el disseny de la infrastructura a més del canvi introduït en la societat i això 
està representant un descens en els respectius índex de mortalitat a les carreteres. 
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2.2. ZERO VISION SUECA 
Suècia, un dels països reconeguts com a grans innovadors socials i tecnològics, també és un 
país pioner en matèria de seguretat viària, on els seus programes de seguretat han estat 
històricament un model per les administracions dels països que intenten reduir la sinistralitat a 
les seves carreteres. Així doncs, el país escandinau, que ja va ser un dels impulsors de l’ús del 
cinturó de seguretat, també va aprovar el 1997 una nova política de tractament de la seguretat 
viària pel que consideren com una epidèmia i, com a tal, s’ha d’intentar eradicar en el mínim 
temps possible. 
 
Objectius principals 
Visió Zero no és estrictament un projecte o un disseny generalitzat de les vies de circulació, 
sinó que el primer objectiu que vol aconseguir és un canvi cultural davant la percepció dels 
accidents amb víctimes: no es vol que sigui considerat com un fet quotidià i un inconvenient 
més de la societat a la que es viu, sinó que s’intenta que el conjunt de la població tracti la 
sinistralitat a la carretera com un fet totalment inacceptable; per tant, l’estratègia inicial és la 
confirmació d’un canvi de mentalitat davant d’aquest greu problema, és a dir, fer del transport 
per carretera una visió semblant a la del transport aeri, marítim o ferroviari, on la pèrdua de 
vides humanes és considerat socialment com a inconcebible.  
 
Per això el nom d’aquesta filosofia és clar i contundent: Visió Zero, que significa aquest canvi 
radical de la visió tradicional cap a un sistema molt ambiciós on els morts i ferits greus a la 
carretera siguin nuls. Un lema que il·lustra bé aquesta filosofia és: “els accidents, no són 
accidentables”, és a dir, l’accident i la seva conseqüència principal, les lesions, poden arribar a 
ser evitables. Es pot criticar per irreal l’objectiu final de cap víctima, però el més important és 
impulsar aquest canvi de mentalitat, també entre els projectistes, i entendre que salvaguardar 
la salut ha de ser sempre possible, tot i que es produeixi la col·lisió. En aquest cas, no és tanta 
la importància del nombre d’accidents que es produeixin si aquests són lleus, ja que el sistema 
es basa en minimitzar les conseqüències d’aquests. 
 
 
El tràfic entès com un sistema 
Per poder assolir aquests resultats s’ha de reconèixer el sistema de transport com una entitat 
formada per diferents components (vehicles, via i usuaris) que han d’interaccionar per mantenir 
la seguretat, ja que l’error humà sempre pot existir i aquest fet no hauria de suposar una 
penalització tant severa com un possible accident amb lesions greus o la mort. 
 
Per tant, és imprescindible que la seguretat del sistema de transport reconegui que la persona 
humana, per la seva naturalesa produeix errades i aquest és un punt important en el moment 
del nou disseny de les infraestructures. Així doncs, un segon canvi que proposa Visió Zero és 
que el concepte del terme “factor humà” com a responsable únic o principal de l’accident i de 
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les lesions causades, ja no és vigent, perquè es pretén un repartiment que inclogui també els 
dissenyadors del sistema de transport, que ha de preveure que es poden produir sortides de 
via, topades frontals,... Les vies de transport s’han de projectar tenint en compte els possibles 
errors humans com un coeficient de seguretat i un alt factor de risc; la seguretat viària ha de ser 
el paràmetre amb el màxim pes en el moment de projectar passant per davant d’altres 
propietats com per exemple la mobilitat, que passa a ser un factor secundari. L’estratègia a 
seguir i el tractament del risc s’ha de realitzar com una funció on les lesions depenen de les 
forces mecàniques originades en l’accident. Per evitar lesions greus, aquestes forces s’han de 
mantenir per sota un llindar, un fet que dóna dues opcions: o bé s’eviten els accidents per 
sobre del llindar o bé s’augmenta la capacitat de suportar les forces mecàniques; és a dir, s’ha 
de portar a terme una prevenció d’accidents o de lesions. 
 
L’administració també està inclosa dins aquest ambiciós projecte i la seva missió és la de 
garantir un sistema de transport lliure de conseqüències greus per als seus usuaris. Una de les 
bases d’aquesta filosofia és que l’usuari ha de complir les normes de circulació, ja que de res 
serviria maximitzar les característiques de seguretat dels vehicles i de la infraestructura si no es 
realitzés el mateix esforç per seguir la corresponent normativa de trànsit. Per tant, és 
necessària la implementació d’una sèrie de mesures anomenades claus que, amb el seu 
desenvolupament, poden col·laborar decisivament perquè es respectin les normes. En aquest 
apartat doncs, hi intervé la velocitat de circulació ja que la seva reducció produeix beneficis 
immediats tant en la disminució del risc d’accidents com en la probabilitat de que aquests 
comportin lesions greus sempre i quan s’adopti seguint criteris tècnics d’acord amb la carretera 
per la que es circula. D’altra banda també s’intervé directament el conductor disposant de 
normes que impedeixin males conductes de la persona humana com la ingesta d’alcohol 
(mètode alcolock), l’obligació del cinturó de seguretat i una millora de l’avaluació en l’obtenció 
de la llicència de conduir ja que els conductors joves han esdevingut una població d’alt risc. Per 
últim, el govern suec també intervé en la millora de la seguretat passiva dels vehicles i en la 
millora de les carreteres identificant els punts genèrics que poden resultar perillosos i millorar 
els dissenys específics per a cada carretera, punt on les auditories de seguretat viària juguen 
un paper fonamental.  
 
Canvis produïts des de la seva implementació 
Després de que a l’octubre 1997, el Swedish Parliament va introduir una nova política de 
seguretat viària ideada per Claes Tingvall, les carreteres i les estadístiques d’accidents de 
trànsit del país nòrdic han patit canvis substancials en els darrers anys. 
 
El “paisatge” de les vies de transport ha canviat passant per una reordenació del tràfic des d’un 
punt de vista biomèdic: el trànsit ha de ser ordenat amb la perspectiva de que els impactes 
derivats dels accidents que resulti impossible evitar, puguin ser suportats pel cos humà sense 
que es produeixin conseqüències greus. 
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Aquest planejament té diferents aplicacions segons els àmbits de la via pública. En espais 
urbans, en el que també hi ha els vianants, la vida d’aquests usuaris més vulnerables també 
s’ha de resguardar davant qualsevol possible accident en el que intervinguin, per tant, la 
velocitat dels vehicles no hauria de superar els 30km/h, és el fet que es denomina com a “zona 
segura dins la ciutat”. En les carreteres interurbanes de doble sentit, o bé s’han instal·lat biones 
protectores per evitar topades frontals o  bé, assumint que els ocupants dels vehicles usen el 
cinturó de seguretat i que els vehicles tenen el disseny adequat, la velocitat màxima a la que es 
pot circular no pot ser mai superior als 70km/h ja que així es veuen reduïts dràsticament els 
efectes nocius davant d’una col·lisió frontal. Pel que fa a les autopistes o carreteres amb 
mitjana, l’accident més sever és una sortida de via i, per això, s’eliminen els objectes rígids 
(arbres, roques,...) i es deixa un espai de seguretat.  
 
 
Figura 1: Probabilitat de lesió greu en un atropellament segons la velocitat. Font: Towards Zero 
 
 
La influència sobre les estadístiques de sinistralitat 
Algunes d’aquestes mesures poden afectar a interessos comercials (fabricants de vehicles) o 
poden semblar impopulars, però les estadístiques de sinistralitat a la carretera s’han vist 
modificades amb una important reducció de les morts a les carreteres.  
 
L’any 1997, quan es va implantar la política de Visió Zero es van produir un total de 541 morts i, 
tot i que en els primers anys no es van aconseguir els objectius, actualment el nombre de 
víctimes és lleugerament superior a les quatre-centes persones, sent un dels països europeus 
amb millor relació entre víctimes d’accidents de tràfic i parc de vehicles. Sens dubte, aquestes 
dades ajuden al canvi social i a la comprensió de que la imposició de les noves mesures és del 
tot necessari. 
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2.3. VIES AUTOEXPLICATIVES 
En qualsevol territori es poden distingir diferents tipologies de vies segons criteris de mobilitat o 
depenent de l'organisme que en posseeix la titularitat. En termes de seguretat viària, es pot 
considerar una estructura jeràrquica de carreteres en la que cada nivell desenvolupa una funció 
definida. Aquest paper que s'atorga a una via és de gran importància i requereix un 
coneixement complet del sistema viari, ja que la funció teòrica assignada a la carretera ha de 
coincidir amb la funció real que desenvolupa, és a dir, es poden agrupar segons si són: 
carreteres direccionals, distribuïdores o d'accés. 
 
Categories de vies 
Les vies direccionals pertanyen al grup de les autopistes, autovies i carreteres nacionals, on els 
moviments són ràpids i ininterromputs. Es tracta de la tipologia més segura ja que es disposen 
de barreres laterals i mitjanes, accessos restringits a diferent nivell i radis de curvatura molt 
grans que permeten circular a grans velocitats. Les carreteres distribuïdores són les que 
uneixen les vies direccionals amb les d'accés a la zona urbana. Es tracta de carreteres 
regionals que capten trànsit de les grans urbes i l'orienten cap a les vies ràpides, per tant, és el 
pas d'altes velocitats a lentes i viceversa, situació que pot representar situacions de perill. Per 
últim, les vies d'accés tenen l'objectiu de connectar els vehicles amb el seu lloc de destí, que 
poden ser les zones residencials, comercials, industrials,... Aquestes carreteres són molt 
properes als nuclis urbans i això provoca una interacció directa amb vianants i altres formes de 
transport que fa que la velocitat màxima sigui, en general, més reduïda, i on són habituals les 
congestions de trànsit. 
 
Objectius de les vies autoexplicatives 
Per tal de que la jerarquització adquireixi sentit pràctic, cal que les carreteres tinguin un disseny 
funcional adequat i unes característiques que permetin als conductors identificar la via i circular 
per aquesta a la velocitat adequada, és a dir, que la classificació subjectiva que fa la percepció 
del conductor coincideixi amb la classificació oficial. L'objectiu de les vies autoexplicatives és el 
de crear una situació de trànsit simple i sense ambigüitats, han de mostrar a tots els usuaris la 
utilització de la carretera de forma segura, s'ha de concebre com una carretera que proporciona 
al conductor informació suficient per adaptar la seva marxa a les condicions de la via, limitant 
de forma considerable les situacions de sorpresa i la dificultat en el moment de prendre 
decisions.  
 
Per aconseguir-ho, cal un disseny simple de la carretera on no només expliqui on s'espera que 
es trobi l'usuari sinó que també ha de tenir en compte la capacitat d'aquest de processar la 
informació i prendre les decisions adients de forma automàtica. Aquesta situació es pot ajudar 
a entendre mitjançant les senyals de trànsit, però aquestes poden provocar un estrès perceptiu 
en el conductor i no és l'objectiu de les vies autoexplicatives ja que no permeten la percepció 
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d'una carretera de forma clara i comprensible per part dels usuaris, sense deixar dubtes sobre 
el nivell raonable de la velocitat, la situació i els moviments dels altres vehicles. 
 
Elements que incideixen a la percepció de l'usuari 
Els usuaris classifiquen les carreteres en diferents categories segons l'amplada dels carrils, la 
il·luminació, el ferm de la calçada, el traçat i l'entorn en el que es troba. Si el disseny és 
l'adequat a la seva funció i combina correctament aquests elements, la classificació del 
conductor serà l'apropiada i tindrà com a resultat l'anticipació a possibles problemes, mentre 
que una classificació inadequada pot crear falses expectatives que poden provocar errors 
humans en la percepció i l'elecció de la que seria una velocitat incorrecta, fet que faria 
augmentar el risc de patir un accident. 
 
Pel que fa a la percepció del conductor, una informació redundant no és útil ja que, per veure a 
quina categoria pertany, l'usuari només té en compte una petita part dels elements i 
característiques mencionats anteriorment. Una classificació adequada per part dels conductors 
tant sols és possible si aquests tenen la informació correcta i coherent sobre les 
característiques de la via. La millor forma d'aconseguir això és identificar aquestes 
característiques de manera que les diferències entre tipus de vies siguin el més evidents 
possibles. 
 
Exemples 
A continuació es mostren dos exemples per il·lustrar el concepte de via autoexplicativa. En el 
primer cas, no es produeix una situació clara i l'usuari pot tenir dubtes sobre la velocitat a la 
que ha de circular; mentre que en el segon exemple s'ha produït una modificació que ajuda al 
conductor a prendre una decisió favorable segons les circumstàncies establertes. 
 
 
 
 L'entrada nord de la ciutat de Barcelona on s'arriba per 
autopista (via de tipologia ràpida i direccional)  passa a 
ser una carretera amb un límit de velocitat de 80km/h i, en 
alguns punts, de 60km/h, quan les seves característiques 
i el seu entorn continuen sent els anteriors, és a dir, de via 
ràpida. En aquest cas, a part de les senyals de trànsit, no 
existeix cap informació que indiqui al conductor que ha de 
disminuir la velocitat, fet que pot produir situacions de risc 
en cas que el conductor del vehicle no circuli a la velocitat 
adequada. 
 
Figura 2: Via poc explicativa. Font: Avui 
            
Tècniques per millorar la seguretat viària en carretera. Auditories de Seguretat Viària. Aplicació en interseccions 
 14
 
Figura 3: Actuació en travessera urbana. Font: auditoresdeseguridadvial.com 
 
En aquest altre cas concret es pot observar la construcció d'una illa de vianants al centre de la 
carretera on, no només indica per on s'ha de creuar, sinó que facilita notablement el trànsit dels 
vianants ja que han de mirar solament en una direcció. Aquest tipus de refugis també provoca 
que els conductors hagin de reduir la velocitat i restringir les maniobres d'avançament en el 
punt d'encreuament. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
Tècniques per millorar la seguretat viària en carretera. Auditories de Seguretat Viària. Aplicació en interseccions 
 15
2.4. SUSTAINABLE ROAD SAFETY  HOLANDESA 
Des de principis de la dècada dels 90, els Països Baixos han desenvolupat un concepte de 
seguretat viària sostenible per fer front al risc inherent de la mobilitat, un aspecte que causava 
unes 800 víctimes mortals cada any i que representa la segona causa d'anys de vida perduts 
en el país. El nou acord es va posar en marxa el 1992 i va destacar el conveni signat a tres 
nivells diferents: nacional, regional i local. 
 
Holanda, talment com la filosofia sueca, aposta primerament per un canvi cultural en el que la 
societat no toleri que els accidents de tràfic provoquin inevitablement un nombre important de 
morts i ferits greus. Però l'objectiu marcat és a llarg termini i no es tracta només d'una reducció 
important del número de víctimes d'accident a l'any sinó que el més important és aconseguir 
una seguretat sostenible amb un índex d'accidentalitat estructuralment baix. 
 
La infrastructura de la xarxa de carreteres s'ha d'adaptar a les limitacions de la persona 
humana, ajustar-se a les limitacions i possibilitats dels usuaris de la via. La seva filosofia es pot 
resumir mitjançant l'expressió de que prevenir és millor que curar i tot està dirigit a intentar 
evitar l'accident i, en cas que aquest es produeixi, les conseqüències a la persona haurien de 
ser mínimes. 
 
Principis bàsics i objectius 
Els principis de disseny del model holandès es poden resumir amb els següents conceptes per 
garantir un sistema segur i sostenible que afecten als elements propis del tràfic com la 
carretera, el vehicle i l'usuari: 
• Una xarxa funcional en la que cada connexió encaixi a la perfecció dins de la totalitat 
del sistema i la ruta elegida finalment coincideixi amb la ruta prevista amb antelació, és 
a dir, cada via ha de tenir la seva funció definida clarament per evitar-ne un ús 
inadequat. 
• Els vehicles han d'anar equipats amb dispositius que simplifiquen la tasca de la 
conducció i posseeixen elements de seguretat passiva per protegir als usuaris. 
• Es dóna per suposat que el conjunt dels usuaris de la via han rebut la formació 
adequada, estan correctament informats i es disposa d'òrgans per reconduir la situació 
en cas que el seu comportament no sigui l'esperat. 
 
Fonaments pràctics del model  
Per adequar els conceptes a efectes pràctics, aquesta filosofia es basa en cinc pilars bàsics: 
funcionalitat, homogeneïtat, previsibilitat, indulgència i autoconeixement. D’acord amb els 
objectius de Seguretat Viària Sostenible, cada categoria de carretera requereix un disseny 
compatible amb la seva funció, al mateix temps que ha d'intentar buscar solucions per oferir 
una seguretat òptima i cenyir-se a la seva funcionalitat, per tant, cal una estructura jeràrquica 
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en que no es pugui interpretar malament l'ús de cada via (direccionals, distribuïdores, 
accessos). 
 
 La homogeneïtat en massa, velocitat i direcció és un altre fonament bàsic que complementa la 
funcionalitat. Això vol dir que els vehicles amb diferències significatives en aquests aspectes 
s'han d'intentar separar físicament. Per exemple, els cotxes i els usuaris vulnerables que 
comparteixen una mateixa via són incompatibles, així com també ho serien els camions amb 
altres vehicles que no siguin de gran tonatge. Per això es consideren les autopistes com les 
carreteres més segures, ja que les diferències entre massa, velocitat i direcció són mínimes, en 
canvi, en les vies distribuïdores, on hi ha vehicles que circulen a velocitats relativament altes 
mesclats amb trànsit lent, grans diferències entre la massa dels vehicles i un gran nombre 
d'interseccions s'emmarquen dins les vies que registren més accidents i de pitjors 
conseqüències. Aquest problema es pot minimitzar mitjançant la construcció de carreteres de 
doble calçada separades i, en cas que això no sigui possible, s'aplica una reducció de la 
velocitat en punts conflictius com poden ser les interseccions. 
 
Llegibilitat de la carretera i coneixement del conductor 
Un altre dels objectius de la filosofia holandesa és que la conducció sigui previsible i es pot 
aconseguir mitjançant la llegibilitat de la carretera per poder prevenir la incertesa i rebaixar la 
càrrega mental dels conductors. Es tracta d'un concepte de via autoexplicativa que, com s'ha 
mencionat en l'anterior filosofia, la via i el seu entorn han de proporcionar als usuaris de la 
primera imatge justa i fàcilment comprensible de la seva naturalesa, la forma d'utilització, el 
comportament esperat (velocitat, trajectòria, preferència de pas,...) i els possibles moviments de 
la resta d'usuaris. Sobre la percepció que el conductor té de la carretera influeixen l'experiència 
immediata del que s'acaba de trobar en els anteriors trams del seu itinerari i l'experiència 
acumulada en trajectes anteriors. Si les característiques dels itineraris i, en general, de totes les 
vies de la xarxa que compleixen una funció semblant són relativament homogènies, els 
conductors en tenen una bona percepció i no es troben en situacions inesperades, fet que 
significa una reducció del risc d'accident (Pardillo, 2004). 
 
Per acabar amb els fonaments bàsics de la política holandesa cal que el disseny de les vies, en 
cas que no es pugui evitar el xoc, aquest sigui el menys greu possible pels usuaris. Per tant, la 
indulgència de la carretera, un concepte molt proper a la Visió Zero sueca, també és vigent en 
aquesta filosofia per minimitzar els efectes d'una col·lisió contra la persona. Per altra banda, el 
model també es refereix amb l'autoconeixement del conductor, que es refereix a la capacitat 
d'aquest per estimar la seva pròpia aptitud per circular amb seguretat, és a dir, ha de saber si 
està temporalment impossibilitat per a la conducció degut a l'alcohol, la tensió o la fatiga; es 
tracta d'un aspecte que es combat mitjançant les forces policials però en la qual també s'han 
destinat molts recursos a la conscienciació de la societat per fer notar que es tracta d'un 
problema greu per a tothom. 
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3. TIPUS D' ACCIDENTS I ELEMENTS QUE INTERVENEN 
 
3.1. INTRODUCCIÓ 
És molt important conèixer i analitzar les causes dels accidents de trànsit, els elements que hi 
participen i la manera com es produeixen, per així poder utilitzar aquest coneixement per poder 
adquirir experiència i analitzar-ne les causes i trobar solucions; però també és una bona eina 
per detectar l'eficiència dels diferents programes i mesures per reduir la sinistralitat que s'han 
portat a terme fins al moment. 
 
Els elements que intervenen en els accidents (usuari, carretera i vehicle), el lloc on s'ha produït 
físicament i en el temps, el tipus d'accident i de lesió,... totes aquestes circumstàncies són 
bàsiques per determinar les causes dels accidents de trànsit, però alhora es pot comprovar que 
un sinistre amb morts i/o ferits greus no depèn només d'un sol factor. 
 
En aquest apartat de la tesina també s'intentarà comprovar la línia d'investigació encarada cap 
a la sinistralitat a la zona interurbana degut a que és on tenen major aplicació les auditories de 
seguretat viària (tot i que també es realitzen en zona urbana) i on es produeixen més accidents 
amb morts i ferits greus que, segons la visió zero sueca és on s'ha d'incidir per minimitzar el 
problema de la seguretat viària i que, d'altra banda, està reportant uns grans avenços en 
aquesta matèria al país nòrdic i a altres estats que han seguit aquesta ambiciosa iniciativa. Tot i 
això, l'estadística de víctimes mortals any rere any és molt superior a les zones interurbanes 
que no pas a les zones urbanes, accentuant així aquestes diferències. Per altra banda també 
es vol ressaltar que la forma fonamental en que es produeixen la majoria d'accidents greus és 
la col·lisió, motiu pel qual s'han intensificat les mesures de seguretat per evitar els xocs frontals 
i les millores en la transformació d'interseccions perilloses. 
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3.2. DIFERÈNCIES ENTRE ZONA URBANA I ZONA INTERURBANA 
Es pot distingir entre els accidents produïts en zona urbana, és a dir els que succeeixen a 
l'interior de les ciutats i nuclis poblacionals, i els que han succeït en carretera. Es tracta de dues 
formes totalment diferents d'anàlisi de la seguretat viària ja que els tres elements que 
intervenen en l'accident: l'usuari o conductor del vehicle, la infrastructura viària i el tipus de 
vehicle poden variar substancialment segons a quina àrea delimitada es trobin. Per això cal 
realitzar un tractament diferenciat entre els accidents en zona urbana i en zona interurbana 
que, com veurem, presenten dades força diferents. 
 
Pel que fa a les víctimes mortals, l'estadística és clarament superior a la zona interurbana en 
comparació a la via urbana tot i que tècnicament es produeixen més accidents amb víctimes (la 
gran majoria d'ells amb ferits lleus) dins les ciutats: 
 
ACCIDENTS SEGONS LA ZONA (2008) Zona urbana Zona interurbana 
Accidents amb víctimes 
(Morts, ferits greus, ferits lleus) 16.445 8.145 
Accidents mortals 102 251 
Morts 104 287 
Taula 1: Accidents segons la zona de producció. Font: Elaboració pròpia basada en dades de gencat.cat/transit 
 
En principi, segons les dades es pot considerar la perillositat de la circulació per l'interior dels 
nuclis urbans però es constata en la majoria d'accidents amb víctimes en zona urbana es tracta 
de ferits lleus. Seguint la filosofia de la visió zero sueca s'analitzaran només els accidents que 
comportin víctimes mortals o bé ferits greus, ja que la seva definició no ofereix dubtes 
subjectives en el moment en que es qualifiquen i es tracta realment dels valors que s'han de 
reduir per evitar el problema de la sinistralitat a la carretera. Per tant, segons aquests 
paràmetres es comprova que es produeix una major part de víctimes a la zona interurbana tant 
a  Catalunya com a Espanya: 
 
 Catalunya (2008) Espanya (2008) 
Lesivitat Z.urbana Z.interurbana Total Z.urbana Z.Interurbana Total 
Morts 104 287 391 741 3.082 3.823 
Ferits greus 1.000 1.178 2.178 6.094 13.201 19.295 
Taula 2: Víctimes greus Catalunya i Espanya. Font: Elaboració pròpia basada en dades de gencat.cat/transit i DGT 
 
Tal com es pot observar en l'anterior taula les diferències entre morts i ferits greus entre zona 
urbana i interurbana són notablement diferents, però aquesta desigualtat s'accentua en el cas 
espanyol a causa que Catalunya té una gran àrea metropolitana com és Barcelona, on es 
produeixen la majoria d'accidents en zona urbana, ja que, només a la comarca del Barcelonès 
ja es troba el 53,6% dels accidents de trànsit produïts en zona urbana del global de Catalunya, 
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seguit a molta distància per les comarques que tenen municipis implicats a la metròpoli 
barcelonina com el Baix Llobregat (7%), el Vallès Occidental (6,1%) i el Maresme (4,2%). 
 
En la següent taula es pot observar el tipus d'accident amb víctimes greus segons la zona en la 
que es produeix registrats durant l’any 2008: 
Zona urbana (2008) Zona interurbana (2008) 
 
Morts Ferits greus Morts Ferits greus 
Col·lisions 51 546 178 740 
Atropellaments 36 323 21 65 
Bolcades 6 91 15 80 
Sortides de via 8 38 72 287 
Altres 3 2 1 6 
Taula 3:Morts i ferits greus segons tipologia d’accident. Font: Elaboració pròpia basada en dades de gencat.cat/transit 
 
Dels diferents tipus d'accident destaquen les col·lisions tant en zona urbana com en interurbana 
i també és substancial que el nombre de morts i ferits greus és molt més elevat per cada tipus 
d'accident produït en zona interurbana excepte en el cas d'atropellaments, que significa un gran 
augment del nombre d'accidents greus a l'interior de la zona urbana.  
 
A la següent taula es pot comprovar les diferents classes d'accidents a l'àmbit de l'estat 
espanyol i la comparació de l'any 2008 respecte l'any anterior i fa 5 anys: 
VÍCTIMES MORTALS 
(CARRETERA) 2003 2007 2008 
Diferència 
2008/2007 
Diferència 
2008/2003 
Variació % 
2008/2007 
Variació % 
2008/2003 
Col·lisió frontal 736 546 422 -124 -314 -22.7% -42.7% 
Col·lisió lateral 128 62 50 -12 -78 -19.4% -60.9% 
Col·lisió fronto-lateral 670 474 357 -117 -313 -24.7% -60.9% 
Col·lisió múltiple 333 178 144 -34 -189 -19.1% -56.8% 
Sortida de via 1596 1031 890 -141 -706 -13.7% -44.2% 
Altres tipus 110 158 91 -67 -19 -42.4% -17.3% 
Atropellaments 398 242 202 -40 -196 -16.5% -49.2% 
Bolcada 58 50 25 -25 -33 -50.0% -56.9% 
TOTAL 4029 2741 2181 -560 -1848 -20.4% -45.9% 
Taula 4: Víctimes mortals segons tipus d’accident (2003-2008).  Font: DGT 
 
Com es pot observar a partir de les estadístiques, la reducció de la sinistralitat en els últims 
anys és evident i encara més tenint en compte l'augment del parc de vehicles durant aquest 
període. Cal destacar el gran nombre d'accidentats a causa sobretot de col·lisions i també 
destaquen les sortides de via, aspectes que es podrien millorar mitjançant l'aplicació de 
mesures de seguretat viària per reduir la velocitat, millorar les interseccions i la llegibilitat de la 
via. 
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3.3. ELEMENTS QUE INTERVENEN EN UN ACCIDENT DE TRÀNSIT 
Pel que fa a les causes que provoquen els accidents segons els elements que intervenen 
(usuari, carretera, vehicle), el percentatge de responsabilitat del conductor és molt elevat ja que 
aquest factor humà pot ser responsable en els següents accidents: 
• Els accidents conseqüència de comportaments incorrectes pròpiament dits com les 
infraccions a la normativa de tràfic. 
• Els accidents conseqüència de l'estat psico-físic: distracció, somnolència, ingesta de 
drogues, fatiga,... 
La taula següent intenta mostrar quins són els elements que més intervenen en els accidents a 
Estats Units i al Regne Unit: 
 
ELEMENT EE.UU REGNE UNIT 
Carretera només 3% 2% 
Vehicle només 2% 3% 
Conductor només 57% 73% 
Via - vehicle 1% 1% 
Via - conductor 29% 18% 
Vehicle - conductor 6% 2% 
Via – vehicle - conductor 2% 1% 
TOTAL 100% 100% 
Taula 5: Elements que intervenen en els accidents a EEUU i al Regne Unit.  Font:Transport Research Laboratory 
 
Però, com veurem, la seguretat viària ha d'entendre el sistema de transport com un conjunt en 
el que es veuen involucrats els tres factors, així doncs, variacions en la infrastructura o en els 
vehicles, provoquen canvis en la percepció o el comportament de la persona per poder evitar 
situacions que resultin perilloses. 
 
En el fet circulatori i, per tant, també en els accidents de tràfic, hi participen un conjunt 
d'elements que formen part d'un sistema unitari i complex. El sistema de trànsit és un fenomen 
molt fràgil i multifactorial en el que intervenen la via, els usuaris, els vehicles, la infrastructura i 
l'entorn de la carretera (meteorologia, estat dels marges, activitats a les zones confrontants, 
senyalització,...) i que poden donar lloc a un succés imprevist com pot ser un accident de tràfic. 
 
L'usuari 
El factor humà és de gran incidència per a la seguretat viària i es tracta d'un element que pot 
intervenir en els accidents amb gran variabilitat de formes degut a les limitacions humanes i al 
seu propi comportament. La responsabilitat del factor humà en la producció d'accidents molt 
elevada i, per tant, els altres factors del trànsit s'han d'adequar a l'usuari per potenciar les 
característiques pròpies: cal que les infrastructures disposin d'un disseny d'acord amb les 
limitacions humanes per a la conducció tant fisiològicament com psicològicament o bé que els 
vehicles disposin de mesures de seguretat adients a la persona humana, per citar alguns 
exemples. 
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Per poder conduir es necessiten nocions sobre conducció i unes mínimes condicions físiques, 
que es basen sobretot en la seva capacitat visual (alçada dels ulls del conductor, la visió 
nocturna, l'efecte enlluernador,...) i, evidentment, també la forma en la que percep informació i 
emet una resposta, per tant, també hi intervé decisivament les característiques psicològiques 
del moment i de la persona. Aquests condicionants influeixen molt en el comportament a la 
carretera: cada persona actua diferent i un mateix usuari també pot modificar la seva forma de 
conduir segons les circumstàncies en les que es trobi en un determinat instant, ja que la 
motivació, les emocions, la personalitat, l'estat de salut i els factors socials tenen certa 
influència en l'actitud dels conductors; fet que pot provocar modificacions en la conducció, 
comportaments erronis i com a conseqüència accidents (Pline, 1999). 
 
L'actitud del conductor influeix en el procés d'obtenció, comprensió i anàlisi de la informació, 
però altres factors poden provocar un deteriorament greu en la percepció com la vellesa, la 
somnolència, la fatiga o la ingesta d'alcohol o drogues. Aquests estats suposen que calgui molt 
temps de reacció i que, quan es produeix la reacció, aquesta sigui de forma radical. 
 
Un altre aspecte lligat a la percepció del conductor són els estímuls que l'hi arriben i el 
tractament que pot realitzar de la informació: L'atenció de l'usuari s'ha de dividir entre els 
diferents estímuls que rep, la majoria d'ells visuals. Hi ha diferents aspectes que poden 
dificultar i impedir l'atenció del conductor: 
• La velocitat: El nombre d'estímuls presents per unitat de temps augmenta com més 
ràpid circuli el vehicle, per tant, és possible que la persona no pugui interpretar tota la 
informació rebuda i que no pari atenció a circumstàncies del trànsit i, conseqüentment, 
no pugui emetre la resposta correcta en aquell moment. 
• Les distraccions: Es tracta d'un dels elements subjectius que intervé amb major 
freqüència en els accidents. Accions com parlar per telèfon, manipular el GPS, estar 
atabalat per algun problema, discussions amb passatgers o escoltar música provoca 
una falta d'atenció als estímuls propis del trànsit. 
• Elements complexos de la carretera: És un concepte molt relacionat amb les vies 
autoexplicatives; si la via i el seu entorn tenen aspectes contradictoris o imprevisibles, 
d'excés d'informació o bé de falta d'informació, la càrrega mental del conductor 
augmenta, el processament d'informació no és l'adequat i la presa de decisions pot ser 
insuficient o retardada en el temps. Una càrrega mental massa reduïda tampoc és 
favorable ja que produeix monotonia en la conducció i pot derivar en distraccions, 
mentre que una càrrega mitjana potencia una conducció de més qualitat i disminueix 
les errades.  
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La carretera 
La xarxa viària es pot considerar l'espai físic del trànsit per on es desplacen els vehicles i els 
vianants. Es tracta d'un conjunt de trams o arcs de carretera connectats entre si per mitjà de 
nusos i que compleix les funcions de mobilitat i accessibilitat. 
 
Les carreteres d'una xarxa han de seguir una classificació en la que hi ha una sèrie de 
categories funcionals que permeten establir les característiques de disseny i explotació 
adequades per a cada tipologia. Aquestes característiques influeixen en els accidents de trànsit 
i sovint es tracta d'una combinació de diversos paràmetres o a les variacions dels seus valors 
en un tram de carretera. 
 
Les característiques més destacades són: 
Limitació d'accessos: Un accés a una carretera provoca canvis de velocitat i situacions 
imprevistes. Una reducció d'aquests punts conflictius suposa un distanciament i simplifica la 
tasca del conductor, que es veurà afavorit per la simplificació del traçat i no haurà de respondre 
a tants estímuls, minimitzant així el risc. 
 
Secció transversal: Les característiques de la secció transversal són bàsiques per la seguretat 
viària ja que paràmetres com l'amplada dels carrils i l'amplada dels vorals són decisius perquè 
el conductor adopti una actitud diferent respecte a la velocitat a la que ha de circular, per tant, 
un canvi brusc en algun d'aquests paràmetres pot resultar una situació confusa pels usuaris. 
 
Traçat: En principi no es poden considerar elements més perillosos que d'altres en una 
carretera, però el que sí  pot suposar una situació de perill és que el traçat no sigui 
autoexplicatiu, és a dir, que en un tram de carretera amb concatenació de trams llargs rectes es 
produeixin corbes tancades ja que això faria augmentar el risc de sortida de via. Tot i això, en 
alguns països es limita la longitud dels trams rectes per acotar la variabilitat de la velocitat i 
evitar la monotonia. 
 
Interseccions i enllaços: Constitueixen una part essencial de la xarxa viària, ja que  són els 
punts en els que es pot canviar de via per seguir l'itinerari desitjat. En elles, els vehicles poden 
seguir diferents trajectòries i comporten que pugui augmentar la freqüència dels accidents, per 
la qual cosa aquests punts tenen un índex de sinistralitat major.  Les interseccions són crítiques 
des del punt de vista de la capacitat i de la seguretat, cosa que promou les interseccions 
semaforitzades i les glorietes. Les construccions d'aquestes característiques permeten 
disminuir el nombre de col·lisions en angle però fa que augmentin els xocs per abast; a més, tot 
i la millora que suposa en casos de trànsit elevat, també és contraproduent en casos de poca 
intensitat o en emplaçaments inesperats pels conductors. A les vies ràpides, l'accidentalitat als 
ramals d'entrada augmenta proporcionalment amb la intensitat del trànsit, ja que es poden 
produir col·lisions quan algun vehicle intenta entrar sense tenir espai suficient. En canvi, als 
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ramals de sortida, la sinistralitat és més freqüent a causa de les sortides de via que pot 
provocar un excés de velocitat.  
 
Pel disseny d'interseccions cal tenir en compte doncs, la intensitat i composició del tràfic de tots 
els moviments possibles a la zona de conflicte, així com les previsions futures. Si les intensitats 
de trànsit són elevades, caldrà conèixer l'evolució d'aquestes al llarg del dia ja que, 
probablement, no coincidiran les hores punta de tots els moviments i serà necessari considerar 
el funcionament de la intersecció per diferents combinacions d'intensitats de tràfic en els 
accessos. 
 
Estat del paviment: La seva importància recau sobretot en el cas de condicions 
meteorològiques adverses (pluja, neu, ...) o en cas de frenada del vehicle a causa de 
modificacions de velocitat o trajectòria. Cada tipus de paviment té un coeficient de fregament 
diferent que també influirà en la trajectòria del vehicle després de la frenada. Els defectes greus 
de regularitat del paviment creen situacions de risc al dificultar la conducció, però també 
provoca una reducció de la velocitat i una major atenció per part del conductor, cosa que 
augmenta la seguretat. En canvi, les millores en el paviment de carreteres amb traçat sinuós 
provoca l'efecte contrari, és a dir, un augment de la velocitat per sobre la recomanada per les 
condicions del traçat que comporta més possibilitats d'accident en aquest cas. 
 
 
Els vehicles 
El vehicle és l'eina bàsica que permet la circulació i conté elements fonamentals de la seguretat 
passiva i activa. La gran majoria dels vehicles que circulen per les vies són de tracció mecànica 
excepte les bicicletes, que s'utilitzen en una proporció molt baixa i en zones urbanes o 
suburbanes. Entre els vehicles de tracció mecànica, els de dues rodes (ciclomotors i 
motocicletes) contribueixen en quantitats relativament baixes al parc de vehicles, però 
requereixen una atenció especial en matèria de seguretat viària ja que disposen de poca 
protecció. El segon grup més nombrós serien els vehicles pesats, mentre que els vehicles més 
comuns a la carretera són els turismes i vehicles lleugers. 
 
Les prestacions dels vehicles pel que fa a acceleracions i velocitats màximes es poden resumir 
en la potència per tona del mateix: una acceleració normal d'un vehicle lleuger pot variar entre 
1 m/s2 i 5 m/s2 i és possible circular a la mateixa velocitat amb un vehicle menys potent i tenir la 
sensació de conduir massa ràpid, i tenir la sensació de circular massa lents amb el vehicle més 
potent, però el risc associat a la velocitat és el mateix. Això no significa que una tipologia de 
vehicle lleuger tingui més possibilitats d'accident que un altre ja que una major acceleració d'un 
vehicle pot representar una resposta més immediata davant de situacions perilloses, però 
també provoca que el conductor s'exposi a situacions compromeses, com per exemple 
avançaments, amb més freqüència (Robusté, 2005). 
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Durant la circulació per la carretera, les variacions de la velocitat i de direcció d'un vehicle es 
produeixen mitjançant les forces de fregament entre els pneumàtics i el paviment mitjançant 
l'adherència (més fiabilitat  quan la superfície està lliure d'aigua i amb una disminució de la 
velocitat) i la deformació (comprimeix i dilata la banda de rodament del pneumàtic, que 
disminueix menys amb l'augment de la velocitat). Una fallada d'aquests elements podria tenir 
com a conseqüència un accident. Tot i això, només un percentatge reduït del total de sinistres 
en carreteres espanyoles es pot atribuir a l'estat de funcionament del vehicle. Les avaries més 
concurrents poden ser punxades, frens en mal estat, trencament de la direcció,... però els 
vehicles que superen les inspeccions obligatòries haurien d'estar en òptimes condicions per 
garantir el risc màxim per fallada de l'automòbil. A part d'aquest aspecte, la indústria 
automobilística també hauria de millorar aspectes com la visibilitat del conductor (especialment 
cap enrera), l'enllumenat d'encreuament, el sistema de frenada dels vehicles pesants o bé la 
seguretat passiva i en l'electrònica del vehicle, on últimament es tendeix a dedicar-hi molts més 
recursos. 
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3.4. TIPUS D’ACCIDENTS DE TRÀNSIT 
Els accidents es poden dividir en diferents tipologies segons molts aspectes derivats del trànsit 
com pot ser l'àmbit en el que succeeixen (urbà/interurbà), el nombre de vehicles implicats, la 
gravetat del xoc segons les conseqüències a la persona,... però un aspecte important per a la 
seguretat viària i per les auditories és conèixer les diferents tipologies d'accident, la manera 
com s'ha produït per poder actuar en conseqüència i adoptar mesures perquè no es puguin 
repetir les mateixes circumstàncies tant en aquell punt concret com en el disseny de noves 
infrastructures o bé en el comportament dels usuaris davant de situacions de la carretera. 
 
Col·lisions 
És la classe d'accident més comuna i la que produeix més víctimes mortals. Es tracta d'un 
accident entre dos o més vehicles i que es pot produir de manera frontal, lateral, excèntrica o 
múltiple. Una col·lisió frontal es produeix quan el vehicle topa contra un altre que circula en 
sentit contrari i en el que els seus eixos longitudinals coincideixen en el moment del xoc; 
primerament es produeix una deformació de la part davantera on es dissipa l'energia cinètica i 
acte seguit els ocupants es posen en moviment impactant contra l'interior del vehicle patint els 
efectes de la desacceleració, que és inversament proporcional a la distància de parada, fet que 
provoca moltes dificultats a l'organisme humà. Una altra conseqüència habitual de les 
col·lisions frontals és l'ejecció, que es produeix en la gran majoria de casos per la porta quan 
s'obre a causa de les deformacions produïdes pels impactes del xoc o bé quan algun dels 
ocupants surt disparat trencant el parabrises. 
 
 La col·lisió lateral és una tipologia poc habitual i generalment succeeix en interseccions i 
canvis de sentit; l'impacte el pateixen els passatgers més propers a la banda accidentada ja 
que pateixen la càrrega de l’aixafament canalitzat per les parets del vehicle i els altres 
passatgers rebran un traumatisme de contracop amb els altres ocupants o objectes de l'interior 
del vehicle. Pel que fa a les col·lisions excèntriques o fronto-laterals, es tracta d'un accident 
molt semblant a la col·lisió frontal tant en la repetició de vegades que succeeix a les carreteres 
com en la manera en la que succeeix, ja que, tot i mantenir un angle entre els eixos dels 
vehicles, la situació i les circumstàncies del xoc poden ser les mateixes. Per últim, la col·lisió 
múltiple, no obté unes dades de víctimes molt elevades i menys d'accidents en cadena, però sí 
que és una classe d'accident a tenir en compte ja que solen ser els que més persones hi ha 
involucrades; la mala visibilitat i la meteorologia provoquen aquests accidents i disparen les 
dades de sinistralitat en vies ràpides, on hi ha més intensitat de circulació. 
 
Sortides de via 
Aquesta classe d'accident es produeix quan un vehicle abandona la calçada per topar contra 
algun element extern a la via o només per circular sobre la zona de marge de la carretera. La 
sortida de via suposa aproximadament un 40% de les víctimes mortals a l'estat espanyol (AEC, 
2009) i d'aquest percentatge, més de la meitat té com a conseqüència un xoc contra algun 
            
Tècniques per millorar la seguretat viària en carretera. Auditories de Seguretat Viària. Aplicació en interseccions 
 26
element situat als marges de la via com arbres, senyals, pals, murs, edificis, faroles o 
simplement cunetes de més de 15cm. Aquests obstacles contra els que té lloc el xoc o bé les 
inclinacions transversals són els que donen major gravetat a l'accident ja que l'impacte contra 
algun d'ells augmenta molt les possibilitats de mort d'algun dels ocupants del vehicle. La sortida 
del vehicle cap a l'exterior de la carretera pot ser provocada per multitud de factors com l'avaria 
del vehicle o una mala visibilitat però el més comú és una distracció del conductor i, per 
aquests motius, la normativa afirma que cal una zona de seguretat de 4,5m en carreteres 
convencionals i 9m en vies ràpides perquè els conductors puguin recuperar el control dels 
vehicles que surten de la carretera; en cas que això no sigui possible s'han de protegir els 
obstacles amb les mesures de contenció adients. 
 
Atropellament de vianants 
Els vianants conformen un grup singular respecte a la seguretat viària. Les actituds dels 
vianants són més diverses que les dels conductors i, en general, obeeixen amb menys rigor les 
normes específiques i la senyalització, cosa que fa més difícil ordenar els seus moviments i, en 
conseqüència, la seva seguretat. La majoria d'atropellaments es donen en zones urbanes, però 
a Espanya, més del 91% d'aquesta classe d'accidents es troben fora dels passos de vianants, 
mentre que a la resta d'Europa la mitjana és d'un 77%.  
 
Per tant, els vianants són un grup de risc elevat perquè són els usuaris més vulnerables en 
comparació amb els vehicles motoritzats. Precisament la velocitat d'aquests és la variable que 
determina amb major exactitud els danys que pot patir un vianant en cas d'impacte. Bolcada 
del vehicle 
Per definició, es considera que existeix una bolcada a partir d'un quart de volta. Es caracteritza 
per una lenta dissipació de l'energia cinètica i el seu estudi és dificultós degut a la variabilitat de 
causes i conseqüències. La gravetat de l'accident ve determinada per l'acceleració del vehicle 
projectant-se cap al terra, per la velocitat i direcció del moviment i per les forces d'interacció 
que es donin entre els ocupants del vehicle a l'interior d'aquest. 
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3.5. CONCLUSIONS 
 
Els accidents amb víctimes greus es produeixen en la gran majoria en zona interurbana 
Hi ha grans diferències entre el tràfic rodat en zona urbana i en zona interurbana. Aquestes 
divergències són tant importants que afecten directament als elements que intervenen en els 
accidents de trànsit. En zona urbana, l'usuari ha de circular a velocitats més reduïdes 
generalment amb constants interrupcions, existeix major interacció entre vehicles i altres 
elements com són els vianants; la infrastructura viària evidentment també pateix variacions 
entre un cas i altre sobretot pel que fa al traçat, la secció transversal i l'entorn de la carretera 
mentre que pel que fa als vehicles , tal com hem dit, a la zona urbana hi intervenen a part dels 
turismes, majoritaris en els dos casos, un percentatge important d'autobusos, motocicletes, 
ciclomotors i bicicletes. 
 
Aquestes diferències es veuen correlacionades en els accidents de trànsit. Es produeixen un 
nombre més elevat de sinistres a l'interior dels nuclis poblacionals, però els accidents que 
comporten un major risc per a la persona humana són els produïts en zona interurbana. Aquest 
fet provoca que la seguretat viària es relacioni majoritàriament en la minimització dels accidents 
en carretera, que es veu augmentat amb la realitat de que un nombre molt important de morts i 
ferits greus en vies urbanes és a causa dels atropellaments, molts d'ells succeïts fora dels 
passos de vianants. 
 
El trànsit entès com un sistema interrelacionat 
Els programes i models de seguretat viària han de tenir un bon coneixement del comportament 
dels usuaris, de les característiques del vehicles i del disseny de la infraestructura per 
aconseguir reduir el nombre de morts i ferits greus en accidents de trànsit que marquen els 
seus objectius finals i, de fet, molts d'ells es basen en aquestes característiques. Tot i el 
tractament per separat d'aquests tres grans elements, un sistema de transport ha de funcionar 
com un conjunt ja que tot està interrelacionat i, generalment, un sinistre es produeix per 
diferents casuístiques negatives que s'han ajuntat en un instant determinat. 
 
Hi ha diversitat d'aspectes que influeixen al conductor i a més de forma diferent entre tots els 
usuaris, per tant es tracta d'un fet imprevisible i en el qual els altres aspectes de la circulació 
s'hi han d'adaptar. Una manera de minimitzar alguns d'aquests efectes són el fet d'intentar un 
canvi cultural en la societat fent veure a la població del greu problema que suposen certs 
comportaments, però també es pot reduir l'accidentalitat adoptant mesures que afecten al 
disseny de les infrastructures, és a dir, que les vies puguin ser més previsibles (no hi pot haver 
canvis bruscos en una mateixa via, l'entorn i la carretera han de ser autoexplicatius) i evitar 
interseccions que puguin resultar perilloses. Tot i que es destinen molts recursos a les 
infrastructures i s'intenta conscienciar molt a les persones del problema de la sinistralitat, també 
s'ha de donar un bon percentatge als vehicles que, tot i la investigació de molts fabricants, les 
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propostes de l'EuroNCAP amb la seva avaluació dels vehicles del mercat i altres innovacions, 
també es tracta d'un element fonamental de la seguretat viària i, per tant, d'una font d'accidents 
que potser es podrien evitar. Per tant, cal avançar en la investigació de la seguretat viària per 
tal de poder quantificar les causes dels accidents i així poder elaborar programes i models per 
reduir la sinistralitat utilitzant els recursos, generalment escassos, de la millor manera. 
 
La informació de tipologia d’accident com a mesura de seguretat 
L’estudi de la tipologia d'accidents amb més víctimes és de gran ajuda per als auditors de 
seguretat viària ja que permet preveure situacions de perill per als usuaris de la carretera i 
permet disposar d'informació per millorar les infrastructures tant en seguretat passiva com en 
seguretat activa. Segons les dades obtingudes en els darrers anys, destaquen les col·lisions i 
les sortides de via, motiu pels quals ja s'han introduït mesures de seguretat tant a l'estat 
espanyol com a altres països. 
 
Les col·lisions entre vehicles, són les que provoquen més sinistres greus, es poden solucionar 
en un gran nombre, evitant físicament un possible contacte entre usuaris que circulen en 
direcció contrària i, així minimitzar el risc de col·lisió frontal. A Suècia, en el període 2006-2009, 
entre altres mesures emmarcades dins el programa de Visió Zero, s'ha adoptat com a solució 
del problema l'adaptació de 4000km de carreteres en vies de 2+1 carrils separats per mitjanes 
de cable especial que han ajudat a reduir considerablement el número de víctimes greus per 
col·lisions. Una altra mesura adoptada i de rellevant importància per reduir les col·lisions 
laterals és la millora de les interseccions. Es tracta de punts de la xarxa urbana amb un índex 
de perillositat brutal i les mesures adoptades fins al moment són la transformació de cruïlles en 
T, X o semaforitzades en rotondes o bé interseccions a diferent nivell. 
 
El problema que suposen les sortides de via es podria minimitzar mitjançant el disseny de 
sistemes de contenció de vehicles que impedeixin un xoc directe contra un obstacle. A diferents 
països s'està portant a terme la col·locació de malles elàstiques actuant com a barrera en els 
laterals de la carretera, però també existeixen mètodes més econòmics com la instal·lació de 
pals d'1metre d’alçada dotats d’elements reflectants per guiar als vehicles en cas de poca 
visibilitat. 
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4. TÈCNIQUES EXISTENTS PER MILLORAR LA SEGURETAT 
VIÀRIA 
 
4.1. INTRODUCCIÓ 
En els últims vint anys, en els països de l'Europa Occidental s'ha viscut un desenvolupament 
econòmic i tecnològic especialment gran que ha comportat també un elevat augment de la 
mobilitat i, en conseqüència, de la motorització de la societat a la que vivim actualment. 
Aquests fets objectius han comportat que la seguretat viària fos un problema des de ja fa anys i 
que s'hagin establert diferents tècniques per combatre-la. Una de les mesures adoptades és la 
conscienciació de la societat davant el problema ja que a part de víctimes també són 
participants directes ja que el global de la societat està exposada a la sinistralitat degut a la 
interacció constant amb els vehicles, però durant tot aquest temps s’han anat desenvolupant 
tècniques de millora que segons la seva eficàcia s’han estès més o menys en els diferents 
estats europeus. Una altra de les fórmules més utilitzades per les administracions ha estat el 
foment de l’ús del transport públic en els desplaçaments habituals, d’aquesta manera es 
segueix amb el canvi cultural perquè la nostra societat sigui conscient del problema i es manté 
una exposició més limitada del risc. 
 
Per altra banda, aquestes decisions de caire més social han anat acompanyades de mesures 
tècniques; entre les que destaquen les mesures correctives sobretot en els seus inicis i les 
eines preventives, que actualment s’estan imposant degut a la seva major eficàcia. 
 
En aquest apartat doncs, es parlarà de tècniques de correcció davant uns fets que ja han 
passat i que no es desitja que es tornin a repetir com és el cas dels punts negres o trams de 
concentració d’accidents, és a dir, punts de la xarxa viària en els que s’ha registrat un coeficient 
d’accidentalitat superior a la resta que pot ser per diferents casuístiques com el disseny de la 
via en qüestió. Aquests punts necessiten una millora que, segons el cas pot ser una mesura de 
baix cost (reparació sense necessitat de projecte, major informació de la carretera,...) o bé 
mitjançant modificacions en la infraestructura. 
 
Per altra banda, recentment, les administracions de transport europees han apostat per les 
tècniques preventives degut a la seva gran eficàcia. Es tracta d’una anticipació a l’accident 
abans que succeeixi i les actuacions necessàries per evitar-los, no ja que es compleixi la 
normativa de carreteres sinó que disminueixin les possibles situacions de risc que 
presumiblement es podrien produir. En aquest apartat és on prenen part les auditories de 
seguretat viària ja que permeten un anàlisi en matèria de seguretat viària de la via abans de la 
seva explotació i proposen mesures de millora del risc. 
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Finalment, en aquest punt de la tesina, també es farà esment de la gran importància de les 
tècniques de detecció d’accidents, especialment de la metodologia EuroRAP, que permet 
conèixer els punts perillosos de les carreteres analitzades i informar a usuaris de la via i a les 
diferents administracions de les probabilitats d’accident d’una carretera o una altra. Sense un 
recull correcte de la informació no es podria actuar i, per tant, les tècniques de detecció de les 
situacions de risc tenen una importància rellevant en la seguretat viària. 
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4.2. ACTUACIONS  EN MATÈRIA DE SEGURETAT VIÀRIA 
A mesura que s’executen els tractaments correctius dels trams de concentració d’accidents 
(TCA), el nombre i la importància d’aquests punts de la xarxa viària va disminuint 
considerablement, per tant, la major part de l’esforç de millora de la seguretat viària 
correspondrà a la disminució del risc mitjà global de la xarxa a través d’actuacions preventives, 
en lloc de correccions als trams de major risc. Les dades afirmen que les mesures de millora en 
accidentalitat en els TCA té un potencial d’eficàcia molt elevat, normalment en una xarxa de 
carreteres, menys del 20% dels accidents succeeixen en aquests punts concrets, per tant, cal 
implementar altres tipus d’actuacions menys localitzades però que també poden resultar molt 
eficaces com les tècniques d’actuació preventives. 
 
Tècniques d'actuació preventives 
L'objectiu principal de les actuacions preventives és la variació de les característiques de les 
vies que suposin un increment del risc o de la gravetat dels accidents. Els punts potencialment 
perillosos de la xarxa de carreteres es localitzen principalment en interseccions i en trams de la 
via en camp obert: estretaments, creuament d'animals, trams de difícil avançament o bé 
situacions en què es manifesta que una sortida de via pot tenir conseqüències greus. 
 
Una vegada identificats els punts potencialment perillosos, la metodologia a seguir és analitzar 
les característiques de l'itinerari en el que es troben i proposen les actuacions necessàries per 
mantenir un tram homogeni amb característiques semblants. En cas de procedir a millorar 
algun aspecte de la seguretat viària d'una via, aquests es poden realitzar mitjançant els 
contractes de conservació de carreteres per les diferents administracions que en tenen la 
titularitat amb una gestió directa en el cas de mesures de baix cost o bé amb la redacció d'un 
projecte constructiu. 
 
Per tant, qualsevol element de la via que pugui contribuir a un augment de situacions de perill, 
confusió dels usuaris o simplement del risc en la pròpia circulació és susceptible de variacions 
tècniques ja que constitueix una falta de seguretat. Així doncs, aquestes carències de seguretat 
estan associades a les característiques geomètriques o físiques de la carretera, els seus 
marges i el seu entorn, per tant, les actuacions preventives en vies interurbanes es poden 
agrupar en senyalització, sistemes de contenció, tractament de nusos: interseccions i enllaços, 
il·luminació, reordenació d'accessos i d'altres correccions locals: 
• Senyalització: adequació entre la distància de detenció davant un obstacle imprevist i la 
màxima velocitat de projecte, existència de fites d'aresta, senyalització idònia de corbes 
i interseccions. 
• Sistemes de contenció: Eliminació o protecció d'elements perillosos propers a la 
calçada, instal·lació de proteccions elàstiques d'impacte, adequació del tractament de 
les mitjanes i separació de calçades. 
            
Tècniques per millorar la seguretat viària en carretera. Auditories de Seguretat Viària. Aplicació en interseccions 
 32
• Tractament de nusos: Reforma de les interseccions en funció de la distància de 
visibilitat disponible, adequació de carrils de canvi de velocitat, reubicació 
d'encreuaments, millora de longituds de trenat i condicionament a les característiques 
del trànsit i l'entorn. 
• Il·luminació: Existència i adequació des del punt de vista de la seguretat viària 
(intensitat, distància de separació entre punts de llum i capacitat enlluernadora) i de la 
senyalització variable. 
• Altres correccions: Reformes del traçat en planta i/o alçat, modificacions de la secció 
transversal (ampliació de carrils i de vorada, supressió estretaments, adequació peralts, 
reforma de vies lentes i creació de carrils ràpids), condicionament dels marges 
(anivellació, supressió cunetes profundes, estabilització i desforestació). 
 
Estudi de l'eficàcia 
L'anàlisi concret de cada actuació permet, a posteriori, realitzar una agrupació dels sistemes 
més habituals obtenint valors mitjans significatius que poden usar-se com a dades empíriques i 
convertir-se en un criteri addicional d'ajuda en la planificació de les actuacions d'una xarxa. Per 
procedir en l'elaboració d'aquest anàlisi es parteix de la base de dades de les administracions 
competents i s'estableix que el tram afectat per una certa acció no s'hagin realitzat altres obres 
de millora en un període de tres anys per analitzar únicament l'actuació de la que es vol 
estudiar la seva eficàcia. Mitjançant les actuacions resultants es procedeix a un anàlisi de la 
sinistralitat en els trams afectats i es realitza una comparativa de les dades anteriors amb els 
accidents actuals on intervé una valoració econòmica. Les dades de variació de l'accidentalitat 
es corregeixen amb les variacions del tràfic i de les dades generals d'accidentalitat en aquest 
mateix període. En la majoria de casos estudiats, s’observa com, si bé en tècniques correctives 
i preventives es produeix una millora, aquesta és superior en el cas de la prevenció. 
 
Conclusions 
Les actuacions preventives a la carretera són cada vegada més freqüents i amb molt encert 
s’està apostant per aquestes tècniques ja que aporten una gran eficàcia degut, sobretot, al seu 
cost reduït. El tòpic “prevenir és millor que curar” també es mostra en gran evidència en la 
seguretat viària ja que les mesures descrites d’anticipació als accidents que poden ser 
informació, millora de la visibilitat o, en resum, reducció de situacions que poden esdevenir 
conflictives o de risc no tenen un cost molt elevat en comparació als costos socials i econòmics 
que suposen les víctimes d’accidents. 
 
Per altra banda, tampoc s’han d’obviar les tècniques correctives ja que, malauradament, el 
nombre de víctimes a la carretera encara és un problema i s’ha de combatre des de diferents 
punts de vista, d’aquí a la importància de corregir punts on s’hagi detectat una reiteració en 
l’accidentalitat. D’aquesta manera és com actuen les auditories de seguretat viària, és a dir, 
apostant per un anàlisi de tots els paràmetres que poden afectar a la seguretat d’una nova 
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carretera abans que entri en servei (prevenció) i detectar els motius de les situacions de risc en 
carreteres que es troben ja en explotació (correctives). Mitjançant aquestes tècniques, les 
actuacions no es concentren a reduir el percentatge (menor d’un 20%) dels trams de 
concentració sinó que es realitza una millora global i periòdica de la xarxa viària que, potser a 
un termini més llarg, pot resultar encara més beneficiós i eficaç; tot i això, com hem dit les 
diferents tècniques poden i han d’actuar de manera complementària. 
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4.3. TÈCNICA DE DETECCIÓ: PROJECTE EuroRAP 
 
Introducció 
El programa EuroRAP (European Road Assessment Programme) es va instaurar internacio- 
nalment l'any 1999 com a un projecte de diferents clubs automobilístics per fer front al 
problema social i econòmic que suposaven els accidents de tràfic i des d'un principi clar: cap 
vehicle, per segur que pugui arribar a ser, pot arribar als nivells de protecció requerits per a la 
persona humana en un impacte a velocitat moderada si les carreteres no "col·laboren" en 
aquest sentit. Així doncs, es tracta d'un model d'avaluació de les infraestructures viàries basat 
en els fonaments de filosofies com la Visió Zero sueca, en que un dels seus conceptes 
principals és que cap dels sinistres que es produeixin comporti conseqüències greus per als 
usuaris, i també és un projecte fixat en principis del model de seguretat sostenible holandès 
com és el disseny d’infraestructures per reduir la probabilitat que s'hi produeixi un accident. 
 
EuroRAP és un consorci europeu que analitza l'índex de perillositat de diferents trams de la 
xarxa viària emetent una valoració en funció d'uns criteris unificats, relacionant l'accidentalitat 
que es dóna en una secció concreta d'una carretera amb la probabilitat de que es produeixi un 
sinistre segons la longitud del tram, la intensitat de circulació,... Per aconseguir-ho, EuroRAP va 
adaptar la metodologia d'anàlisi que van crear els tres països que encapçalen l'estadística de 
seguretat viària a Europa: Regne Unit, Suècia i Holanda. Així, mitjançant aquest mètode de 
treball es pot posar en relleu els trams on el risc d'accident és més elevat sense entrar a valorar 
les causes que han provocat els sinistres, tot evitant els factors aleatoris en basar-se l'estudi en 
la xifra d'accidents i no en la de víctimes. 
 
Aquest projecte té un homònim en el cas d'avaluació de la seguretat dels vehicles: l'EuroNCAP 
(European New Car Assessment Programme), que en el seu cas assigna estrelles als models 
de vehicles i no a les carreteres. 
 
Objectius 
La creació del projecte EuroRAP persegueix com a objectiu fonamental la millora de la 
seguretat viària i la reducció dels accidents. Per aconseguir-ho, es basa en tres principis: 
• Desenvolupar un programa sistemàtic d'avaluació del risc de trams de carretera on es 
puguin identificar els defectes de seguretat corresponents a la via i al seu entorn, 
establint diferents categories. 
• Implantació progressiva d'un model de disseny d'infraestructures viàries en el que 
l'objectiu, per sobre de tots, sigui la protecció dels usuaris (conductors i vianants) i la 
disminució del número d'accidents. 
• Informar als usuaris de la situació de les carreteres en relació a la seguretat perquè es 
pugui adaptar la conducció a les condicions de la via i conèixer els punts on existeix un 
major risc i permetre també als responsables de la xarxa viària realitzar un seguiment 
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sistemàtic i detallat de l'accidentalitat en diferents punts, fer comparacions i comprovar 
l'efectivitat de les mesures implantades segons el risc de sinistre a curt, mitjà o llarg 
termini. 
 
Per al seu acompliment, EuroRAP s'encarrega de mesurar i mapificar els ratis de seguretat de 
les vies interurbanes segons la pròpia infraestructura i els vehicles que hi circulen (excés de 
vehicles pesats pot influir, ciclomotors, bicicletes,...) i, posteriorment, examinen la protecció dels 
usuaris que s'ha realitzat en altres països més avançats en aquest camp. D'aquesta manera, 
EuroRAP pretén demostrar com les accions de millora de la seguretat de carreteres, 
combinada amb la millora tecnològica dels vehicles, es pot aconseguir una disminució del 
nombre de víctimes en accidents de trànsit. La pròpia Comissió Europea reconeix que es 
podria reduir el nombre de morts i ferits greus entre un 12% i un 16%, mitjançant aquesta 
millora de les infraestructures viàries. (RACC, 2006). 
 
La metodologia seguida per a l'elaboració dels resultats és l'establerta pel britànic Transport 
Research Lab (TRL), i seguida per diferents estats com el mateix Regne Unit, Suècia,... i la 
resta de països europeus participants. Aquí no s'analitzen les causes que provoquen els 
accidents ni les possibles irregularitats derivades d'aquests. Les taules estadístiques defineixen 
el nivell de risc exclusivament a través de l'avaluació de sinistres i la seva gravetat, 
relacionades com hem dit, amb el tràfic existent en la via. EuroRAP té actualment dos protocols 
d'actuació, l'índex de risc (IR) i el Road Protection Score (RPS). 
 
El protocol Índex de Risc (IR) 
EuroRAP no analitza totes les carreteres d'un país sinó que realitza una selecció de les vies a 
analitzar que pertanyin a una mostra representativa dels accidents amb víctimes que s'han 
produït en el territori a estudiar. Un cop escollides les vies on es calcularà l'IR i els coeficients 
associats, es realitza una tramificació segons criteris d'homogeneïtat entre trams referents a la 
IMD i a les característiques de la carretera: 
• IMD: La intensitat mitjana de vehicles s'ha de mantenir constant o amb variacions de 
com a molt un 15% al llarg del tram. En cas que es detecti una intensitat de circulació 
més significativa a causa de l'entrada/sortida de flux de trànsit, es procedeix a la 
considerar un nou tram. 
• Característiques de la via i el seu entorn: En el recorregut s'han de mantenir constants 
paràmetres com l'amplada de la via, el número de carrils i interseccions, la separació 
de calçades i el límit de velocitat genèrica. 
En el cas de que tant la IMD com les característiques es mantinguin homogènies, un tram 
tindrà una longitud d'uns 20 a 30 km. 
 
Un cop decidits els trams de carretera, es procedeix a aplicar el protocol de l'Índex de risc (IR). 
Aquest paràmetre permet una classificació de la carretera segons la longitud del tram i la IMD, 
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així, un cop estudiats un nombre representatiu de carreteres es pot realitzar una radiografia 
exhaustiva del que succeeix a la xarxa viària d'un territori concret. A partir de les dades oficials 
d'accidents es calculen els diferents índex de risc mitjançant la següent fórmula: 
 
Risc d'un tram: (Accidents amb morts i ferits greus) / (1000 milions de vehicles · km) 
Taula 6: Risc d’un tram. Font: RACC, 2007. 
 
Els trams amb major IR es consideren com els més perillosos. Un cop obtinguts aquests valors, 
els diferents trams s'identifiquen mitjançant un rang de colors en funció del perill estadístic de 
tenir un accident amb conseqüències greus, que quedarà reflectit en el mapa del territori 
estudiat: 
MOLT ALT  +180 
ALT  106<IR<180 
MITJÀ  61,6<IR<106 
BAIX  15<IR<61,6 
MOLT BAIX  0<IR<15 
Taula 7: Colors de l’índex de risc. Font: RACC, 2007. 
A continuació, es pot observar el mapa de Catalunya on s'identifiquen els s trams on el risc a 
morir o a quedar ferit greu són més elevats i en els que es pot incidir amb més efectivitat per 
solucionar els problemes d'aquests punts de la xarxa viària. 
 
Figura 4: Mapa de sinistralitat de Catalunya. Font: RACC, 2007. 
 
El protocol Road Protection Score (RPS) 
A més del protocol d'assignació de l'IR a les carreteres escollides de la xarxa, EuroRAP també 
realitza una valoració de la carretera segons la capacitat d'aquesta per minimitzar els danys 
personals en cas que no es pugui evitar l'accident, es tracta de l'RPS (Road Protection Score) i 
el seu objectiu és la puntuació de la seguretat passiva en el disseny de la carretera respecte a 
quatre elements fonamentals: la mitjana, les interseccions, les sortides de via i la gestió de la 
mobilitat de vianants i ciclistes. Per a la introducció del protocol RPS, es suposen unes 
premisses molt semblants a les que determinen les diferents filosofies exposades anteriorment, 
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és a dir, que el conductor compleix la normativa de trànsit i el vehicle està en òptimes 
condicions per a la circulació (4 estrelles NCAP). No sempre es pot relacionar el disseny de la 
seguretat passiva de la carretera amb qualsevol tipologia d'accident, per exemple, les 
col·lisions per abast tenen com a factor decisiu el trànsit i no el disseny de la carretera; per 
això, a diferència de l'IR, es complementa considerant les causes del sinistre per poder avaluar 
el grau d'intervenció de la infraestructura. Així doncs, es tenen en compte els quatre tipus 
d'accidents que globalment suposen el 80% dels accidents amb víctimes dins l'àmbit europeu i 
un 71% a Espanya: les col·lisions frontals (separació entre sentits i mesures de contenció), les 
sortides de via (zona lateral de seguretat) i les col·lisions en interseccions (cruïlla en forma de 
T, rotonda, senyalització, carrils d'acceleració) juntament amb els atropellaments de vianants i 
ciclistes; mentre que els citats accidents per abast no són considerats perquè no existeixen 
elements de protecció per a aquesta tipologia que es puguin integrar en el disseny de la 
infraestructura. D’aquesta forma, només s'analitza el nivell d'absorció de l'energia cinètica dels 
elements de seguretat d'acord amb el límit establert per a la via en qüestió, ja que un 
determinat disseny de carretera pot resultar apropiat per una velocitat de 50km/h mentre que 
pot ser inútil si es circula a 120km/h, per això EuroRAP considera que els conductors 
compleixen la normativa. 
 
L'avaluació del nivell de protecció de cada via mitjançant el protocol RPS es realitza, doncs, 
analitzant els elements de protecció segons la tipologia d'accident en cada cas i portant a terme 
una classificació amb estrelles, com més estrelles millor seguretat passiva de la infraestructura 
fins al nivell màxim de 4 estrelles. Aquest mètode té dos paràmetres que incideixen directament 
en els resultats obtinguts a priori: 
• Límits de velocitat: La velocitat a la que es pot circular està relacionada directament 
amb l'índex de gravetat de les possibles lesions i, per tant, els elements de protecció es 
valoraran segons el tipus de tram i tipus de carretera en la que es trobin. 
• Probabilitat de tipologia d'accident: El resultat final, és a dir, el càlcul de les estrelles és 
realitzat utilitzant una ponderació de les valoracions parcials de col·lisions frontals, de 
sortides de via i d'accidents en interseccions per obtenir el número d'estrelles de 
protecció passiva. El pes de cada tipologia es basa en la distribució d'accidents on han 
esdevingut morts i ferits greus a les carreteres europees i no en l'índex de cada país 
concret, per tant, EuroRAP actualment utilitza les dades següents: 
 
 
Núm. estrelles col·lisions frontals · 0,31 = X 
Núm. estrelles sortides de via · 0,43 = Y 
Núm. estrelles interseccions · 0,26 = Z 
 
X+Y+Z = Núm. final d'estrelles amb arrodoniment 
           Figura 5: Tipus d’accident. Font: RACC, 2007. 
 
            
Tècniques per millorar la seguretat viària en carretera. Auditories de Seguretat Viària. Aplicació en interseccions 
 38
Dades de l'EuroRAP a les carreteres catalanes 
L'EuroRAP està realitzant estudis a les infraestructures viàries catalanes des de l'any 2002, per 
tant, aquesta és la vuitena edició d'aquest programa a Catalunya que va definir per primera 
vegada conjuntament amb Anglaterra i Holanda la metodologia RPS amb Leif Thorson com a 
representant del Servei Català del Trànsit, convertint-se així en la primera comunitat autònoma 
espanyola en aplica a les seves carreteres aquest programa d'àmbit europeu. En total, els 
quilòmetres de carretera estudiats han estat 6277 km de la xarxa viària catalana pertanyents a 
421 trams estudiats, fet que suposa que han estat analitzats un 51,5% del total de 12190 km de 
les carreteres de la comunitat. Tot i tractar-se d'aproximadament la meitat de les vies, s'ha 
portat a terme una avaluació del 86% de la mobilitat total de Catalunya. 
 
Com s'ha exposat anteriorment, el risc calculat és estable quan la IMD és superior a 5000 
vehicles diaris, per això només s'estudien els trams que superen aquesta intensitat i, a més, té 
l'avantatge que això suposa gran part de la mobilitat. Els trams analitzats tenen en compte els 
accidents dels tres últims anys (2006-2007-2008) i en cada taula corresponent apareixen les 
següents dades per determinar el risc del tram: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 8: Trams perillosos de la xarxa viària catalana. Font: EuroRAP (2010) 
 
En aquesta taula s'exposen els trams amb major risc (color vermell) de tota la xarxa viària 
catalana, on es pot comprovar que els trams amb major risc pels usuaris es presenten de forma 
sistemàtica en vies de calçada única, amb intensitats de tràfic mitjanes i baixes. Per altra 
banda, existeixen 12 trams analitzats que no han patit cap accident amb conseqüències greus 
des de l'any 2003 i, per tant, són de risc molt baix. 
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4.4. PUNTS NEGRES I TRAMS DE CONCENTRACIÓ D'ACCIDENTS  
La definició d'un i altre element tenen molts aspectes en comú tot i que no es tracta exactament 
del mateix concepte ja que un punt negre es tracta d'un tram molt reduït, menys de 200 metres 
i un TCA sol tenir una longitud major d'1km. Els dos termes s'atribueixen una sinistralitat 
excessivament elevada respecte els altres trams de carretera a causa, generalment, 
d'alteracions en la infraestructura, però els punts negres també es poden trobar en llocs on la 
via per on es circula no és la causa principal dels accidents sinó que aquests es poden atribuir 
al comportament de les persones, com per exemple, a la sortida de locals d'oci nocturns. 
 
Què són? 
Són trams d'una via caracteritzats per l'ocurrència, en un període de temps donat (generalment 
es fan estudis cada 5 anys), es produeix una quantitat d'accidents anormalment elevada si es 
compara amb la resta de trams de característiques de trànsit (intensitat) i traçat (tipus de via i 
entorn de la carretera) similars de la xarxa viària. Tot i que els accidents s'atribueixen en un 
percentatge força elevat als conductors, resulta evident que si el factor humà fos l'únic causant, 
llavors s'hauria de concloure que la imprudència i la negligència es manifestarien només en 
alguns punts concrets i és absurd considerar que els usuaris elegeixen el mateix punt per a la 
seva pròpia desgràcia, per tant, s'atribueix en gran part a una fallada de la infraestructura. 
(Tabasso, 2003). 
 
 Així doncs, es tracta d'una qualificació quantitativa perquè destaca el nombre d'accidents en un 
mateix punt geogràfic, aspecte que permet la seva detecció i senyalització i, posteriorment, 
també conté una qualificació qualitativa, ja que se sol repetir sistemàticament el motiu de 
l'accident i és en aquesta direcció que s'intenta solucionar el problema. La repetició del patró 
accidentològic permet saber que existeix un factor constant, ja sigui ocult o manifest, que és el 
que fa augmentar les estadístiques en un punt concret; aquests patrons poden tractar-se de 
peralts de percentatge insuficient, mala llegibilitat de la via, canvis bruscos a la carretera, mala 
visibilitat en corbes,... Així doncs, la prioritat d'estudi la tindran els accidents en els que s'hi trobi 
algun factor imputable a la carretera o al manteniment d'aquesta. 
 
 
On es troben? 
Dins el territori català, els TCA o els punts negres són de competència de la Generalitat de 
Catalunya, i en total, se'n comptabilitzen 275, mentre que a la resta d'Espanya (amb 
competència de la Dirección General de Tráfico excepte a Euskadi) n'hi ha 776, és a dir, uns 
1300km que representen un 5% de les carreteres del país però que acumulen un 15% dels 
sinistres. (El País, 2009). 
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Els emplaçaments de la xarxa viària denominats com a TCA significa que s'han detectat un 
mínim de tres accidents amb víctimes en un any i aquests són més comuns a les carreteres 
secundàries més que no pas a les autopistes o autovies, que per altra banda són el tipus de 
vies en les que hi circulen més vehicles. En les vies d'alta capacitat, els accidents de tràfic es 
produeixen de forma més aleatòria, això fa que ens trobem davant d'un escenari en el que en 
les vies en les que hi ha menys intensitat de circulació i, per tant, menys probabilitat 
d'accidents, són les que tinguin més trams d'alta accidentalitat. És freqüent la seva existència 
en interseccions que no compleixen els requisits mínims de seguretat i en zones d'avançament 
de carreteres de doble sentit; en aquesta estadística destaca negativament la NII ja que aporta 
sis dels deu trams amb més accidentalitat de les carreteres catalanes, tots ells a la comarca del 
Maresme (RACC, 2007). 
 
Mesures correctives 
Per pal·liar els efectes dels TCA, les diferents administracions competents realitzen una primera 
etapa de recol·lecció de dades per arribar a la detecció d'un tram on estadísticament es 
produeixen més sinistres que a la resta de la xarxa viària. A partir d'aquí, els esforços es 
dediquen a l'anàlisi del conflicte per determinar la casuística i buscar solucions tècniques 
depenent dels resultats, per tant es tracta d'un mètode estrictament correctiu i amb molta 
variabilitat depenent del cas. Un exemple seria el de substituir una intersecció perillosa per una 
rotonda. (Thorson, 2005). 
 
La instal·lació de radars de control és una de les mesures més adoptades, ja que 
aconsegueixen reduir l'accidentalitat en aquest punt concret i en una àrea d'influència molt més 
gran. En els últims anys també s'està portant a terme una senyalització dels punts negres 
existents a l'estat espanyol com a mesura complementària i que també té efectes sobre el 
comportament dels conductors. 
 
 
Figura 6: Diferent senyalització de punts negres o TCA a carreteres de l'estat espanyol. Font: Autofácil 
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Itineraris amb índex d’accidentalitat elevat 
Es tracta d’un definició molt semblant a les anteriors i que consisteix en l’aplicació de tècniques 
correctives amb l’objectiu de disminuir el risc en punts on s’estan produint un nombre 
d’accidents o de gravetat d’aquests inusualment elevat. 
 
A part dels trams perillosos localitzats, és necessari identificar els trams on es registra un nivell 
mitjà de risc elevat, tot i que els accidents no es concentrin en punts concrets o trams de poca 
longitud. Per això, es procedeix a dividir la xarxa en trams d’una longitud apreciable, entre 10 i 
30km, en els que les condicions de circulació siguin homogènies. Per a cada tram es calculen 
els índex de perillositat i mortalitat mitjans dels trams de característiques similars i, en les 
carreteres en les que es produeixen desviacions significatives de l’índex, es pot considerar que 
l’itinerari analitzat és de risc elevat i, per tant, caldrà estudiar les causes que originen els alts 
nivells de sinistralitat, que poden ser des del comportament dels usuaris, la tipologia dels 
accidents, les característiques del disseny, la jerarquització de vies,... 
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4.5. MESURES DE BAIX COST 
 
Objectius 
Són actuacions destinades a millorar la seguretat en punts negres o en zones conflictives on ja 
es produeixen accidents de trànsit amb certa regularitat o bé en zones on es preveuen 
situacions de perill pels usuaris de la via. La seva tasca és la ràpida reducció dels accidents 
(evitar que es produeixin) o minimitzar la seva gravetat en cas que aquests siguin inevitables. 
El seu gran avantatge és el seu pressupost reduït que permet la seva aplicació en àmbits locals 
i també es poden materialitzar més ràpidament ja que, en la majoria de casos, no es requereix 
portar a terme cap projecte o, en tot cas, seria de poca envergadura sense ser necessària la 
contractació d'equips d'obra. Per tant, la rapidesa i l'eficàcia són les seves característiques 
principals.  
 
Actuacions correctives i preventives de baix cost 
Com hem dit es refereixen tant a la millora de la seguretat primària (reducció d'accidents de 
trànsit) com a la seguretat secundària (lesions menys greus). Són molts els països que 
apliquen mesures de baix cost per resoldre els punts negres on la reducció d'accidents que 
s'aconsegueix és notable i els avantatges econòmics poden ser de l'ordre del cost de les 
mesures en el primer any d'aplicació. Alguns dels sistemes que tenen major rang d'acceptació i 
han mostrat més eficàcia en trams amb antecedents de sinistralitat o bé per prevenció davant 
les carències de seguretat d'algun element del traçat són els canvis de traçat en interseccions 
per definir amb més claredat les prioritats (rotondes, illetes, marques per delimitar els carrils o 
zones de parada), la millora de la resistència al lliscament sobre superfícies humides, 
il·luminació uniforme i senyals d'informació i avís més llegibles, sistemes per evitar la irrupció 
de vianants i animals a les vies de circulació, paviments especials (porosos, d'alta adherència 
i/o colorats) i la pròpia correcció d'irregularitats i millora del drenatge superficial (eliminació de 
zones embassades i millora del pendent longitudinal i transversal). 
 
Les actuacions preventives i correctives de baix cost provenen dels estudis realitzats dels 
informes d'accidents mortals, així com de les inspeccions i carències realitzades pel personal 
de conservació de carreteres. Les mesures de baix cost en aquest àmbit van augmentant en 
nombre gràcies a la major implicació de les empreses de conservació integral de carreteres en 
la realització d'actuacions de seguretat viària i a la major dotació pressupostària per actuacions 
de gestió directa, és a dir, sense necessitat d'adjudicar projectes de construcció.  
 
Per poder realitzar una bona gestió dels recursos és imprescindible realitzar un seguiment de 
les accions realitzades i un càlcul de la seva eficàcia. L'objectiu principal de l'estudi de l'eficàcia 
de les diferents actuacions és obtenir els guanys en matèria de seguretat viària que s'ha 
aconseguit en una sèrie determinada de trams; per mesurar aquesta eficàcia és necessari 
analitzar la rendibilitat econòmica d'aquestes actuacions exclusivament des del punt de vista de 
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la seguretat viària, és a dir, sense tenir en compte altres paràmetres com podrien ser la 
mobilitat, la gestió del trànsit o la conservació de les infrastructures viàries. (Aguilar, 2006). 
 
A la següent taula es poden comprovar les mesures adoptades a l'estat espanyol, el seu 
cost/benefici i la seva amortització en mesos: 
 
MESURES DE BAIX COST COST/BENEFICI AMORTITZACIÓ 
Fites d'aresta 24,95 0,5 
Fites de vèrtex 12,91 0,9 
Captafars retro-reflectants 11,13 1,0 
Panells de corba + barreres de seguretat 8,62 1,4 
Panells de corba 5,76 2,1 
Millora de senyals de tràfic 5,11 2,4 
Eliminació aquaplanning 4,47 2,7 
Reductors de velocitat 4,43 2,7 
Marques viàries amb ressalt 4,15 2,9 
Millores en la senyalització 3,38 3,1 
Barreres de seguretat 3,87 3,1 
Fites de vèrtex + barreres de seguretat 3,81 3,1 
Prolongació dels carrils per vehicles lents 2,95 4,1 
Taula 9: Eficàcia de les mesures de baix cost. Font:Elaboració pròpia basada en dades de AEC, 2008. 
 
Com es pot comprovar observant els elements utilitzats en la millora de la seguretat viària, la 
gran majoria no requereix de grans obres i moltes d'elles es poden portar a terme sense els 
passos previs que comporta un projecte constructiu, cosa que també ajuda a una ràpida 
amortització. Per altra banda també podem veure que els elements d'informació pels 
conductors són els més ràpidament amortitzables i que en la llista de procediments de baix cost 
també s'inclouen accions per millorar la seguretat activa i també sistemes de contenció de 
vehicles. 
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5. AUDITORIES DE SEGURETAT VIÀRIA (ASV) 
 
5.1. INTRODUCCIÓ 
En el camp de la seguretat viària es treballa ja des de fa molts anys i des de nombrosos àmbits 
i s’han aconseguit millores significatives a nivell internacional, espanyol i autonòmic. Són molts 
els actors que treballen per reduir els accidents, des de cada administració fins a entitats 
públiques passant per associacions, fundacions i centres d’investigació; tant sols per citar-ne 
uns pocs. També són nombrosos els fronts oberts: la millora de les infraestructures, els 
avançaments tècnics en els vehicles, la millor comprensió dels comportaments i de les 
limitacions humanes, el marc general de la política de seguretat viària,... Tot i aquest conjunt 
d’esforços, la lacra que provoquen els accidents de trànsit persisteix a la nostra societat i, 
encara avui constitueix una de les principals causes de mortalitat i la més important entre els 
joves, a més d’alts costos econòmics (Monclús, 2007). 
 
Aquesta continuïtat de la tragèdia provoca que hi hagi moltes persones i professions lluitant 
contra la sinistralitat a la carretera i moltes mesures de seguretat, gran quantitat de causes 
interrelacionades en les que existeixen factors coneguts i, per tant, evitables; però també una 
imprevisible component aleatòria. Tot això fa que treballar en seguretat viària sigui una pràctica 
complicada i que intervinguin moltes dificultats en el moment de maximitzar els resultats dels 
esforços i dels recursos disponibles. 
 
Per tant, a part del desig i la convicció de reduir els accidents i dels recursos disponibles, és 
molt necessària la coordinació i la col·laboració mútua per optar a una reducció de morts i ferits 
greus de la forma més ràpida i eficient possible. Així doncs, la manera de treballar amb tot cap 
a un objectiu únic és la redacció, per part dels òrgans de govern, de plans estratègics per a un 
territori delimitat que puguin garantir un calendari d’activitats i objectius temporals, a mitjà i a 
llarg termini, una distribució equivalent de l’esforç humà i dels recursos econòmics, una millora 
continua en tots els àmbits utilitzant estudis i coneixements adquirits i, per últim, una 
quantificació dels resultats obtinguts, costos i beneficis. 
 
La Organització Mundial de la Salut (OMS) i el Banc Mundial, mitjançant experts en diferents 
camps com transport, enginyeria, salut, policia, ensenyament o societat civil van redactar 
conjuntament un document bàsic per a la lluita contra els accidents de tràfic, l’”Informe Mundial 
sobre Prevenció dels Traumatismes causats pel Tràfic”, que la seva finalitat és la presentació 
d’un panorama general dels coneixements existents sobre la magnitud, els factors de risc, les 
repercussions d’aquests traumatismes i les formes de prevenir-les i reduir-les. L’informe detecta 
quatre possibles estratègies d’intervenció: 
• Reducció de l’exposició als riscos vitals. 
• Prevenció d’accidents de tràfic. 
• Disminució de la gravetat de les lesions en cas d’accident. 
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• Mitigació de les conseqüències dels traumatismes mitjançant una millor atenció 
a l’accidentat. 
 
Com es pot apreciar, la majoria de les estratègies tenen a veure amb la planificació i el disseny 
de vies públiques segures i aquí és on les auditories de seguretat viària juguen un paper molt 
important. És per això que en la gran majoria de plans de seguretat viària, ja sigui a nivell 
nacional, autonòmic o municipal, apareixen les auditories de seguretat viària com a principals 
mesures relacionades amb la infraestructura i l’entorn, tant per a projectes de nova construcció 
de carreteres com per instrument i protocol pel tractament d’espais conflictius i perillosos. 
Igualment, la Directiva Europea de Seguretat Viària ha realitzat un pas endavant en aquest 
aspecte i també dedica un article (Art. 4) a les auditories de seguretat viària pels projectes 
d’infraestructures en fase de disseny i com a comprovació tècnica, on s’informa de la seva 
obligatorietat en tots els projectes de xarxes viàries dins la Unió Europea, de la formació i 
tasques a realitzar per part dels auditors, dels elements de risc i les recomanacions pertinents. 
 
Un cop observada la importància que donen les diferents administracions públiques i els 
recursos que tenen previstos destinar, en els següents apartats s’intentarà demostrar la 
fiabilitat d’una eina com les ASV. En aquesta tesina es tractarà amb cert èmfasi les diferents 
fases que es porten a terme des de l’avantprojecte d’una infraestructura viària fins a la fase 
d’explotació d’aquesta ja que és summament important en quina etapa es realitza l’anàlisi de 
les diferents situacions que podrien provocar risc per als usuaris; en aquest cas, tal i com es 
pot comprovar en l’estudi de costos – beneficis, la diferència d’eficàcia pot resultar notable ja 
que, les ASV tenen sobretot un caràcter preventiu i com més aviat es detectin i es solucionin 
els problemes en l’àmbit de la seguretat viària, menor serà el cost de les intervencions a 
realitzar. Tot i això, tal com cita la Directiva Europea, també es fa necessària la realització 
d’ASV en carreteres que ja es trobin en servei; d’aquesta manera és possible conèixer el 
comportament dels usuaris mitjançant dades empíriques i actuar directament sobre els 
problemes tot i que aquests ja s’hagin produït i, per tant, les auditories actuarien en aquests 
casos com a eina correctiva, perdent eficàcia a causa del major import de les mesures a 
adoptar però, en general, igualment beneficioses tant en matèria d’accidentalitat com en 
recursos econòmics. 
 
Per altra banda, les ASV són una tècnica força novadora, té una història força recent i, donada 
la gravetat del problema i l’efectivitat que ha donat en països com el Regne Unit o Austràlia, és 
un tema que s’està “posant de moda” dins les administracions i que està agafant consciència 
dins els actors que intervenen en la seguretat viària i, fins i tot, dins la societat. D’aquesta 
manera es realitza un pas més per eradicar el problema dels accidents de trànsit amb una eina 
que demostrarem que pot resultar molt bona la seva aplicació i que a Catalunya i Espanya ja 
s’està executant seguint les noves normatives i l’exemple de països capdavanters en matèria 
de reducció de sinistralitat en la xarxa viària. 
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5.2. PROCEDIMENT D'AUDITORIES DE SEGURETAT VIÀRIA 
 
Definició i objectius de les auditories de seguretat viària 
Es defineix auditories de seguretat viària (ASV) com el procediment sistemàtic en el que els 
auditors, que són professionals qualificats i independents de la projecció de l'obra comproven 
les condicions de la via, analitzant totes les seves característiques i els aspectes del seu entorn 
que puguin condicionar la seguretat de tots els usuaris de la pròpia carretera. D'aquesta 
manera, les ASV són una eina efectiva per diagnosticar les deficiències de la carretera 
respecte la seva seguretat detectant possibles errors o deficiències del disseny dels elements 
de la via. En cap cas però, es tracta d'una forma d'avaluació del projecte constructiu ni una 
comprovació de la normativa per a la construcció de carreteres, tot i que, moltes vegades la 
xarxa de carreteres ja porta molts anys en explotació i es pot donar la situació en que la 
normativa anterior fos més permissiva que l'actual i en el seu disseny no es tinguessin en 
compte tots els elements de seguretat que actualment sí que estan regulats per la norma; a 
més, també es donen molts casos en que el manteniment no ha estat l'adequat o ha estat 
incomplet.  
 
Un cop realitzat el diagnòstic, el següent pas que realitzen les ASV és la proposta d'actuacions 
encaminades a la reducció del nombre d'accidents per causes imputables d'alguna manera a la 
via i a la minimització dels seus efectes. Així doncs, es poden definir els seus objectius: 
• Reduir la possibilitat de que es produeixin accidents de tràfic. 
• Minimitzar la gravetat dels sinistres a la carretera. 
• Disminuir els costos econòmics que suposa el problema dels accidents de tràfic. 
 
Aquests objectius fonamentals s'obtenen mitjançant l'avaluació i definició dels riscos potencials 
d'accidents a la xarxa viària i el nivell de seguretat d'aquesta durant les etapes de planejament, 
disseny, construcció i explotació; però internacionalment hi ha consens respecte al fet que quan 
abans comenci l'aplicació de les ASV en el desenvolupament d'un projecte de carreteres, 
millors seran els resultats i menors seran els costos de correcció dels defectes identificats, per 
tant es pot concloure que les ASV són eines tant preventives com correctives per la forma com 
es porten a terme i segons el moment en que s'apliquin. 
 
Fases de les auditories de seguretat viària per nova carretera 
Un procés normalitzat s'inicia amb l'anàlisi durant la fase inicial del planejament i estudis previs 
del projecte constructiu d'una carretera amb l'objectiu de corregir i millorar les situacions que 
afectin directa o indirectament a les característiques de seguretat viària. Per altra banda, pot 
donar-se el cas que es realitzi una ASV sobre un tram ja construït en el qual no s'ha portat a 
terme una auditoria post-obertura, fet que, com hem comentat anteriorment, comporta més 
desavantatges, però que la seva finalitat és l'avaluació del disseny per observar el 
comportament de la via en matèria de seguretat viària un cop aquesta ja es troba en explotació. 
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Tot i això, des de les diferents administracions europees, estatals i autonòmiques s'està 
establint una forma d'actuació dividida en quatre fases, tot i que, com hem dit, en les 
aplicacions de correcció d'algunes carreteres ja en explotació l'avaluació és sobretot correctiva i 
és impossible començar des de la primera fase. Com es pot comprovar en el següent llistat, les 
ASV es porten a terme gairebé paral·lelament a la redacció del projecte: 
• Fase de planejament: En aquesta primera fase s'analitza el disseny de la via amb 
planificadors de transports i usos del sòl, on conjuntament s'estudia la interacció futura 
d'aquesta via amb el seu entorn i amb altres vies ja existents, s'examinen els usos que 
l'hi han adjudicat al sòl i la intensitat de tràfic que es preveu. Amb aquestes 
observacions prèvies es prenen decisions sobre les necessitats d'equipament i el 
projecte de la futura carretera o dels canvis del traçat i seguretat de la via, identificant i 
realitzant un tractament especial als punts singulars, com podrien ser les interseccions. 
 
L'avantatge de la realització d'anàlisi en aquesta fase prèvia és per veure la viabilitat 
del projecte des de diferents punts de vista i, en el qual, és possible i assequible fer 
grans canvis en el projecte inicial sense que això suposi un gran cost afegit, sent així 
una fase molt eficaç. 
 
• Fase de disseny preliminar: En aquesta segona fase es tenen en compte possibles 
traçats alternatius i té força rellevància l'estudi topogràfic i la cartografia. A partir 
d'aquest anàlisi del terreny es poden decidir paràmetres com la velocitat de projecte, 
les distàncies de visibilitat i parada i altres elements relacionats directament amb la 
seguretat de la carretera i les condicions bàsiques de circulació de la via. 
 
Una altra de les funcions que a partir d'aquesta fase realitzen les ASV és la 
comprovació de que no es produeixin demores en el projecte i que es compleixin les 
normes i recomanacions vigents. 
 
• Fase de projecte: Aquesta etapa serveix per auditar els detalls i és on té lloc un 
seguiment exhaustiu d’elements concrets com la senyalització horitzontal i vertical, el 
drenatge, la il·luminació i els sistemes de contenció. En aquesta fase també es tenen 
en compte possibles situacions confuses que es puguin provocar en l’entorn, les 
interseccions, la prioritat de pas, els canvis geomètrics (radis, peralts,...) que, en cas de 
produir-se influirien negativament en la seguretat. També és en aquest punt on es 
realitzen estudis d’accidents que serveixen per portar a terme solucions preventives o 
bé adequacions en trams de concentració d’accidents que influeixen en el traçat de la 
via. Per poder fer les tasques mencionades s’utilitzen dades oficials d’accidentalitat i de 
tràfic, dades d’empreses de conservació integral de carreteres a més d’una cartografia 
1/200 per a la detecció de deficiències en detalls del traçat. 
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Aquesta fase de disseny de detalls és imprescindible realitzar-la abans de la 
construcció ja que d’aquesta manera s’evitaran costos addicionals i solen ser molt 
eficaces les mesures preventives de baix cost. 
 
• Fase de pre-inauguració: Es tracta d’una fase de comprovació del projecte i de 
verificació que s’han realitzat satisfactòriament les variacions de les fases anteriors. Per 
portar a terme aquestes tasques, l’auditor, abans de que la via entri en servei, ha de 
recórrer l’itinerari en totes direccions, amb diferent il·luminació (de nit i de dia), 
comprovant la circulació en les interseccions, moviments en els girs, la llegibilitat de la 
senyalització horitzontal i vertical i les maniobres en els accessos amb l’objectiu de 
realitzar aquesta última comprovació in situ de que la infraestructura construïda 
coincideix amb el disseny auditat. També és de notable importància l’avaluació de 
l’estat del ferm de la carretera. 
 
En aquesta fase es produeix un punt d’inflexió en el procés de les ASV ja que és l’últim 
moment per localitzar punts conflictius en matèria de seguretat viària; a partir d’aquesta 
etapa doncs, es seguirà el procediment en carreteres ja en explotació. 
 
 
Fases de les auditories de seguretat viària per en explotació 
És en aquest punt de l’anàlisi on finalitzen els treballs previs a l’obertura de la carretera als 
usuaris i, per tant, es deixa enrere una part molt important del caràcter preventiu de les ASV ja 
que fins que no s’arriba a aquesta fase, qualsevol variació no tenia cap incidència sobre l’ús 
normal de la carretera. En general, es pot acceptar que com més fases ja es trobin executades, 
més costosos seran els nous dissenys i més difícil la seva implantació. Tot i això, en aquest 
instant és on té lloc el començament de les ASV en trams en servei per identificar els 
problemes de seguretat viària en els traçats existents on es realitzarà fonamentalment una 
revisió completa de les condicions que poden influir en la consecució d’un accident per detectar 
de quina manera s’està comportant la carretera, així doncs, en les següents fases també es 
procedeix a actuar de forma preventiva i correctiva.  
 
• Fase de recollida de dades: A banda de la documentació associada al projecte as-built, 
també és necessària la informació relativa a l’entorn per on discorre la carretera com 
per exemple estudis climatològics de la zona o informes de seguretat que s’hagin portat 
a terme fins al moment. També s’ha de realitzar, tant en cas de nova carretera com en 
via ja en servei, una inspecció in situ que consisteix en tornar a realitzar l’itinerari en 
diferents direccions, en horari diürn i nocturn, intentant que aquestes operacions 
representin el volum del tràfic habitual i amb més conflictivitat, especialment en les 
interseccions amb altres vies o amb els usuaris més vulnerables. 
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Emissió de recomanacions de projecte 
En aquesta fase són moltes les tècniques que es poden usar per a la campanya de 
presa de dades: filmació en vídeo de la carretera, campanyes d’auscultació, elaboració 
de llistats d’avaluació de seguretat viària i llistat d’elements de la via susceptibles de 
produir situacions de risc com poden ser elements de protecció, obstacles i 
senyalització. 
 
• Fase d’anàlisi de les dades aportades i possibles mesures: En aquesta etapa es 
realitza un estudi i anàlisi del material recollit i els auditors exposen les seves propostes 
en matèria de seguretat viària. Tot i que es tracta d’un treball en grup, cada auditor 
redacta un informe després de l’observació de les dades extretes i presenta els punts 
que, segons la seva opinió són perillosos, el per què ho són i es consensua entre els 
altres auditors si es tracta d’una zona que pot crear situacions de risc i les mesures que 
s’hauran de portar a terme en cas de que així sigui. Per complementar l’anàlisi també 
és necessària la identificació dels TCA que puguin existir, la implicació de la carretera 
en la generació d’accidents de tràfic i la realització d’un estudi de trànsit per disposar 
de major informació en el moment d’adoptar les recomanacions, que sempre es faran 
de manera independent i sense entrar en detalls tècnics. 
 
Finalment, un cop determinades les opcions que es podrien portar a terme es realitza 
una valoració del risc i es determina en quines zones és imprescindible l’actuació, la 
urgència i el temps necessari i un estudi econòmic per estimar el cost que produirien la 
implantació de les variacions per comprovar que es puguin adequar dins els nivell 
pressupostaris establerts. 
 
• Fase d’informe final d’auditoria: En aquesta darrera etapa es realitzen un recull de les 
zones de la via que poden resultar problemàtiques en matèria de seguretat viària i, a 
continuació, les mesures que s’haurien d’adoptar per eradicar cada situació de risc. 
Aquest document també inclou dades de la via i de l’equip d’auditors i la descripció 
acurada de les fases de detecció de problemes i recomanacions aportades. 
 
Posteriorment, el titular de la carretera també redacta un document (informe de 
resposta) on exposa la seva conformitat o refús de les zones de perill i solucions 
acompanyats d’una justificació tècnica. 
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5.3. DIRECTIVA EUROPEA DE SEGURETAT VIÀRIA 
 
Introducció i fonaments d'actuació 
La política de transports sempre ha estat un component important del projecte polític de la Unió 
Europea des dels seus inicis. L'any 1992 s'introdueix el concepte de xarxes transeuropees i 
això suposa un avanç cap a un sistema de transport més eficient i sostenible a Europa que 
requereix la integració i cohesió dels criteris de seguretat. A partir d'aquest fet, els estats 
membres observen l'existència del greu problema de la sinistralitat a la carretera amb l'elevat 
cost personal i econòmic que suposa, però també l'ampli marge de millora en matèria de 
seguretat viària si es porten a terme millores en la gestió de la seguretat de les infraestructures. 
És en l'any 2001 que es redacta a nivell europeu el Llibre Blanc del Transport on es posa de 
manifest la necessitat de realitzar avaluacions d'impacte i auditories de seguretat per procedir a 
la identificació i tractament de situacions de risc i on es proposa reduir a la meitat el número de 
víctimes d'accident de tràfic en l'interval de 10 anys que van des del 2000 al 2010. 
 
Per aconseguir aquest propòsit es va decidir intervenir i aplicar mesures en els processos 
relacionats amb els següents fonaments: 
• Avaluacions d'impacte de seguretat viària: Anàlisi de les millores en matèria de 
seguretat viària en la fase prèvia de planificació  d'una nova carretera o bé d'una via 
amb modificacions substancials. Es realitza un anàlisi cost – benefici. 
• Auditories de seguretat viària: Comprovació tècnica  de les característiques que 
influeixen en un projecte relacionat amb la xarxa viària. S'estudien de forma 
independent tots els aspectes de la via per informar els possibles riscs existents i les 
recomanacions que s'haurien de portar a terme, tant en fase de disseny com en la fase 
d'explotació. 
• Gestió de la seguretat a la xarxa de carreteres: Metodologia per determinar i informar 
als usuaris dels trams de la xarxa viària amb un registre de sinistres més elevat per 
unitat de longitud i intensitat de tràfic, perquè així, els usuaris puguin adaptar la seva 
conducció segons l'índex de perillositat de la carretera i per assenyalar la prioritat de 
les actuacions correctives. 
• Inspeccions de seguretat: Comprovació dels defectes que exigeixen millores en el 
manteniment per garantir la prevenció dels accidents de tràfic. Es remarca la 
importància de realitzar-se amb una freqüència adequada i tenir en compte les 
repercussions de les obres sobre el flux de tràfic. 
 
Els objectius relatius a la seguretat viària de la Unió Europea vénen definits en el Llibre Blanc 
del Transport o bé en el Pla d'Acció Europeu per la Seguretat Viària, però no es tracta de 
paràmetres normatius (a diferència de països com EE.UU. o Austràlia en que sí ho són) i queda 
la responsabilitat als diferents governs adequar els fonaments de la Unió Europea a les 
particularitats del seu estat. (Gragera, 2009). 
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Millores en el comportament dels usuaris i la seva atenció 
Tal com s’ha exposat anteriorment en aquesta tesina, l’usuari és un altres dels elements que 
intervenen en els accidents de tràfic ja que, tot i que els sinistres són producte de múltiples 
factors, el factor humà resulta una part molt important.  Així doncs, una de les premisses de la 
Directiva europea i que han secundat molts estats és la millora del comportament dels usuaris 
de la xarxa viària en dos sentits: el de la conscienciació del problema que pateix la societat 
mitjançant campanyes d’informació i sensibilització, i la promoció del compliment de les lleis 
amb un major control policial i un enduriment de les sancions a conductors. 
 
La Directiva Europea també es focalitza en la millora de les intervencions i en el primer 
diagnòstic i també en l’augment de l’eficàcia dels serveis d’emergències a partir de les trucades 
del 112. Tot i que els accidents de tràfic tenen un alt component aleatori i imprevisible, cal 
identificar les seves causes realitzant una adequada recollida d'informació sobre el succés. Els 
resultats es comunicaran a experts independents que hauran d'adaptar la metodologia a les 
evolucions tècniques. Per portar-ho a terme es procedirà al desenvolupament de la base de 
dades CARE, l'avaluació dels sistemes de connexió de les dades dels hospitals amb les 
estadístiques nacionals sobre accidents de tràfic i la creació d'un observatori europeu de la 
seguretat viària. 
 
Diferències amb el model anglo-saxó 
El model anglo-saxó, conformat per les similituds dels models portats a terme a EE.UU. i a 
Austràlia té diferències substancials respecte a la Directiva Europea. L'esquema americà i 
australià és descentralitzat, on cada estat acull el seu programa de seguretat viària però el 
component principal és l'objectiu i els resultats en forma de morts a la carretera, paràmetre que 
determina el finançament, que funciona segons els objectius aconseguits. 
 
La seva planificació estratègica és normativa, mentre que a Europa no entra en la norma ja que 
queda a discreció dels estats enfocar els objectius en un sentit o altre per adaptar-los a les 
particularitats de cadascun d'ells. Concretament, en el cas d'Austràlia i Estats Units, es dóna 
molta importància a la correcta recopilació de la informació amb criteris de constant evolució i 
subjecta a les penalitzacions econòmiques, a més d'una constant avaluació de les iniciatives 
per a la modificació d'estratègies i estàndards de disseny (benchmarking), mentre que la 
Directiva Europea només s'indiquen els procediments pel tractament de la informació dels 
accidents mortals. 
 
El paper de les auditories de seguretat viària 
La Directiva Europea va marcar uns àmbits d’actuació en el que tots els països havien 
d’adequar la seva normativa. Com es pot comprovar a continuació, l’anàlisi dels elements que 
intervenen ens els accidents de tràfic i una millora en la recollida minuciosa de totes les dades 
del sinistre són els eixos fonamentals: 
            
Tècniques per millorar la seguretat viària en carretera. Auditories de Seguretat Viària. Aplicació en interseccions 
 52
 
La millora de les infraestructures viàries poden contribuir a la reducció dels accidents de tràfic i 
a la seva gravetat. L’objectiu és la detecció anticipada de condicions anormals de circulació i 
transmissió de dades pertinents als conductors que permetin realitzar per una part vies més 
autoexplicatives i, per altra banda, carreteres “indulgents”, és a dir, que minimitzin les 
conseqüències dels sinistres si aquests no s’han pogut evitar. Una metodologia adoptada per la 
directiva per acomplir aquests principis són les ASV ja que la normativa inclou que tots els 
projectes d’infraestructura han d’estar sotmesos a aquesta pràctica que, se suposa, ha de ser 
part integrant del procés de disseny del projecte d’obra lineal en les fases d’avantprojecte, 
projecte, pre-inauguració i explotació inicial, on s’exposaran els elements crítics del disseny des 
del punt de vista de la seguretat viària. 
 
Els estats membres han de designar un auditor per a la realització de l’anàlisi del projecte. 
Aquesta persona necessita uns requisits prèviament adquirits mitjançant una formació inicial 
amb l’obtenció d’un certificat d’aptitud i el compromís de la seva participació en cursos de 
formació complementària. Posteriorment, les persones escollides com a auditors caldrà que 
realitzin una formació específica en disseny de carreteres, enginyeria de seguretat viària i 
anàlisi d’accidents de tràfic. Per altra banda, en qualsevol cas, l’auditor no podrà haver 
participat en la concepció o explotació del projecte d’infraestructura en qüestió.  
 
Finalment, la Directiva europea determina, en quatre grans fases els criteris establerts d’anàlisi 
per a portar a terme una auditoria de seguretat viària per a projectes d’infraestructura: 
 
1. Criteris en la fase d’avantprojecte (Planejament i disseny preliminar): 
- Localització geogràfica, condicions estacionals i climàtiques i activitat sísmica. 
- Tipus d’interseccions i distància entre elles. 
- Número i tipus de carrils. 
- Tipus de tràfic autoritzats en la nova carretera. 
- Funcionalitat de la carretera dins la xarxa. 
- Condicions meteorològiques. 
- Velocitats de conducció. 
- Seccions transversals. 
- Pendents transversals i longitudinals. 
- Visibilitat. 
- Traçat d’interseccions. 
- Transport públic i infraestructures. 
- Passos a nivell carretera – ferrocarril. 
 
2. Criteris en la fase de projecte: 
 - Traçat 
 - Senyals i marques viàries coherents. 
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 - Enllumenat de carreteres i interseccions il·luminades. 
 - Equips instal·lats en els marges de la carretera. 
 - Entorn de la carretera. 
 - Obstacles fixes en els marges de la via. 
 - Previsió d’aparcaments segurs. 
 - Usuaris vulnerables. 
 - Adaptació beneficiosa per l’usuari de sistemes viaris de contenció. 
 
3. Criteris en la fase de pre-inauguració:  
 - Seguretat dels usuaris de les carreteres i visibilitat en diferents condicions. 
 - Llegibilitat de les senyals i marques viàries. 
 - Estat del ferm. 
 
4. Criteris en la fase d’explotació: 
 - Avaluació de la seguretat viària segons el comportament real dels usuaris. 
 
Conclusions 
Fa aproximadament dues dècades, la UE va proposar una millora de l'eficiència en el transport 
arreu dels països que la conformaven i un dels problemes que necessitaven un augment de 
recursos més important va ser la seguretat viària, en la que era necessari unificar els diferents 
criteris en una normativa comuna. Posteriorment, en el 2001 apareixen dins aquestes mesures 
les auditories de seguretat viària per realitzar un tractament i identificació de situacions de risc 
de forma independent; a més també es va proposar que en la dècada que va de 2000 a 2010 
es produeixi una reducció a la meitat dels morts en accidents de tràfic. En la següent gràfica es 
pot comprovar que, en el 2008 s'estan acomplint i millorant les estadístiques previstes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Evolució del nombre de víctimes a la carretera a la UE. Font: gencat.cat/transit 
 
Així doncs, veiem que tot i l'augment del parc de vehicles, les dades de sinistralitat any rere any 
han rebaixat les pretensions de la UE en la reducció del 50% dels morts en carretera, on 
Catalunya ja gairebé ha assolit dos anys abans del termini proposat. Tot i això en l'any 2001 es 
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va reconèixer que la gestió d'infraestructures oferia un ampli marge de millora i que era 
imprescindible aprofitar per reduir els accidents de tràfic, però des de llavors també s'han 
produït moltes millores en els dispositius dels vehicles, en les polítiques de seguretat viària, en 
la conscienciació de la societat,... que pot fer que la xifra de morts que s'arribi al final del 2010 
encara sigui massa alta per les noves millores que podrien oferir les infraestructures. 
 
 En aquest aspecte, la introducció de les auditories de seguretat viària de forma obligatòria i 
l’obtenció d’una normativa de formació d’auditors suposa una raó més perquè les 
infraestructures viàries siguin més eficients en qüestions de seguretat viària, després del retard 
de la seva posada en marxa a nivell espanyol, on Catalunya va ser pionera tant en la formació 
d'auditors com en la seva aplicació. Destaca l’aposta de la Unió Europea per la realització de 
les ASV en etapes avançades del projecte, inclús avantprojecte sabent dels guanys en eficàcia 
que es produeixen en aquestes fases inicials. També cal remarcar les diferents mencions al 
tractament de les interseccions com a punts singulars de la infraestructura ja que es produeixen 
punts conflictius i on, segons el document, caldrà una atenció especial tal i com es realitzarà en 
la present tesina. 
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5.4. HISTÒRIA I ESTUDIS REALITZATS A ALTRES ESTATS 
Amb la posada en marxa dels automòbils a principis del segle XX, es va produir una excel·lent 
millora en el transport de mercaderies i persones, gairebé una revolució tot i la diferència amb 
els vehicles actuals, però també va suposar l’entrada dels accidents amb morts i ferits greus a 
les carreteres per on circulaven.  
 
Els inicis 
Aquest fet preocupant va impulsar als Estats Units a la realització de revisions de seguretat 
viària a finals de la dècada dels seixanta per emetre una resposta als alts índexs de sinistres 
produïts per la construcció de les autopistes interestatals al país nord-americà. Les auditories 
de seguretat viària pròpiament dites es van desenvolupar durant els anys vuitanta al Regne 
Unit mitjançant el Department of Transport disposant els procediments que s’haurien d’utilitzar 
per a projectes que superessin un llindar econòmic i establint les llistes de comprovació per a 
cada etapa de l’obra lineal; així doncs, aquestes pautes es van posar en pràctica per primera 
vegada al Comtat de Kent, al sud de la Gran Bretanya, i va ser adoptat posteriorment per altres 
administracions locals i regionals. L’any 1991, el mateix Department of Transport va dictaminar 
la seva obligatorietat en la redacció de projectes de carreteres i autopistes de la xarxa nacional 
i, per a la seva regulació, va establir la primera versió d’una normativa d’auditories de seguretat 
viària, sempre amb aplicació en carreteres en fase de projecte, és a dir ASV de caràcter 
preventiu.  
 
Expansió del model 
Tot i que no es van extreure xifres concretes ni resultats que asseguressin la seva eficàcia, es 
pot constatar que l’aplicació de les ASV va ser un èxit ja que molts països que també havien 
detectat el seu problema en matèria de seguretat viària i havien pres la decisió d’actuar 
aportant recursos, van aplicar el concepte de les ASV a les carreteres de la seva titularitat. Així, 
es van anar estenent durant els inicis de la dècada dels noranta, primerament a Austràlia i 
Nova Zelanda on el 1994 es va publicar el manual Road Safety Audits que descriu 
acuradament tots els procediments per aplicar una auditoria i es feia palesa la necessitat de 
realitzar-les tant a les carreteres principals, com en el cas del Regne Unit, com a les carreteres 
de la xarxa secundària. El cas neozelandès, però, només en realitzaven de l’ordre de sis a l’any 
per poder determinar els seus efectes realitzant comparacions i poder tenir una base de dades 
de les recomanacions adoptades en les vies auditades. En el cas d’Austràlia l’objectiu principal 
era el d’adquirir una relació compatible entorn – carretera on s’imposaven mesures en fases 
preliminars ajustant-se al detall, a més de l’aplicació a totes les carreteres que es trobaven en 
procés de construcció. (Austroroads, 2002) 
 
Pel que fa als països europeus, l’administració de carreteres de Dinamarca va elaborar una 
guia adaptada a les circumstàncies locals del país nòrdic l’any 1994 on també es realitzaven 
actuacions en carreteres ja en servei independentment del tractament dels trams de 
            
Tècniques per millorar la seguretat viària en carretera. Auditories de Seguretat Viària. Aplicació en interseccions 
 56
concentració d’accidents (TCA). Tant en el cas danès com a Irlanda, es van desenvolupar 
durant la dècada dels noranta amb caràcter voluntari, és a dir, cada administració de carreteres 
decidia a quines vies s’aplicaven. L’any 1999, els Estats Units i Canadà, després de diverses 
experiències pilot en els últims anys, les ASV han tingut una presència notable a les seves 
carreteres, especialment a estats com Columbia, Ontario i Alberta que ho han adoptat a la seva 
normativa, publicant també les seves pròpies directrius per a la realització de projectes de 
seguretat viària. (Borragán, 2006) 
 
Finalment, en els inicis del segle XXI, s’han produït actualitzacions dels manuals d’auditories i 
correccions de les normatives d’aplicació com en el cas d’Austroroads (Austràlia i Nova 
Zelanda) l’any 2000 i al Regne Unit en el 2003, on ja van aparèixer les ASV també en fase 
d’explotació de la carretera ja que és obligatori la seva realització en treballs de conservació i 
manteniment de les vies que es troben en funcionament. Altres països capdavanters en matèria 
de seguretat viària europeus també han adoptat a la seva normativa les llistes d’avaluació, la 
realització de propostes de millora preventives o bé la implantació generalitzada del procés. 
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5.5. ESPANYA I CATALUNYA 
Com hem mencionat en l’apartat anterior, l’augment de la circulació de vehicles a les carreteres 
d’arreu del món va provocar un augment de les víctimes en accidents de trànsit, fet que 
comporta un greu cost social a la població i un alt cost econòmic a les administracions. En 
l’àmbit espanyol i català existeix des dels últims anys, sobretot arran de la Directiva Europea, a 
posar en marxa noves metodologies i sistemes de prevenció d’accidents com són les 
campanyes de conscienciació social, controls d’alcoholèmia, carnet per punts, millores en la 
gestió dels TCA i, en general, l’aplicació de les tècniques de millora de la seguretat viària 
descrites en el seu apartat d’aquesta tesina. 
 
Dins un augment significatiu de les tècniques preventives de seguretat viària tant a Europa com 
a l’estat espanyol, degut als seus avantatges i a la seva eficàcia, van aparèixer les ASV amb un 
retard de 10 anys de retràs respecta a la seva implantació en el Regne Unit i altres països amb 
major “tradició” en matèria de seguretat. A Espanya, tot i que no es tracta d’una metodologia 
desconeguda, tot just es troba en un procés embrionari i en fase d’extensió, sobretot a partir de 
la nova normativa europea que les diferents administracions competents hauran de transcriure 
en els seus plans de seguretat. En el cas específic de Catalunya, es tracta de la comunitat 
autònoma pionera en la realització de les ASV i ja apareix en el Pla de Seguretat Viària 
elaborat pel Servei Català del Trànsit pel període 2005-2007 com a una estratègia vàlida de 
possible aplicació a la xarxa de carreteres, al que posteriorment s’han anat afegint altres 
autonomies fins a l’aplicació de la ja citada Directiva Europea, que farà que cada estat membre, 
entre ells Espanya, redacti plans de seguretat viària on s’hi incloguin les ASV obligatòriament 
en els projectes de carretera. Pel que fa al Pla de Seguretat Viària 2008-2010, la Generalitat de 
Catalunya promou el requeriment d’ASV en la fase de planificació de projectes 
d’infraestructures viàries, és a dir, a totes les carreteres que es construeixin de nou o se l’hi 
apliquin mesures de millora. A nivell estratègic, les implicacions de seguretat a noves vies i 
projectes de trànsit poden sorgir a través dels historials de seguretat de cada carretera on, 
segons els volums de trànsit i altres factors es poden aconseguir models empírics indicadors de 
la seguretat viària per calcular l’impacte de les mesures proposades o bé detectar si és 
necessària la implantació de millores en alguns punts de la xarxa viària; fet del qual aquesta 
tesina intenta aplicar amb l’objectiu de modelar els accidents de trànsit en interseccions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
Tècniques per millorar la seguretat viària en carretera. Auditories de Seguretat Viària. Aplicació en interseccions 
 58
5.6. COSTOS I BENEFICIS DE LES ASV 
Les auditories de seguretat viària (ASV) fa relativament pocs anys que s’han instaurat a 
Catalunya i no s’han obtingut dades objectives dels seus costos i beneficis, però sí que s’han 
realitzat estudis que han demostrat que es tracta d’una eina efectiva davant el problema dels 
accidents de trànsit. Així doncs, en aquest apartat s’obviarà la gran pèrdua humana i moral que 
suposa pel global de la societat les víctimes en sinistres a la carretera i només es tractarà el 
tema exclusivament econòmic, que és el baròmetre que permet saber si les auditories de 
seguretat viària són eficaces o bé no aporten en matèria de seguretat viària en relació al cost 
que tenen. Per altra banda, cal dir que no es disposen de dades oficials de les administracions 
catalanes i, per tant, s’ha correlacionat amb dades d’altres estats on, com veurem 
posteriorment en aquesta tesina, el cost de la víctima d’accident de trànsit pot ser molt diferent, 
fent variar així la seva eficàcia en termes econòmics. 
 
En les carreteres d’Austràlia, on es realitzen auditories des de fa gairebé dues dècades i són 
obligatòries des del 2002, Austroroads ha realitzat un primer estudi de ratis de beneficis de les 
ASV en el que, seguint amb el fil anterior, s’ha de valorar com una estimació indicativa i no com 
un resultat degut a les variables del potencial de reducció d’accidents. De les conclusions 
extretes, es van separar entre ASV amb les seves recomanacions i les recomanacions 
individuals per la solució d’una deficiència concreta; ambdós casos diferenciats respecte si es 
tracta d’una auditoria en fase de disseny o bé en fase d’explotació de la carretera. Mitjançant la 
taula següent es poden apreciar els resultats: 
 
FASE ASV RECOMANACIONS BCR mín BCR màx RENDIBILITAT POSITIVA (BCR>1) 
GENERAL AUDITORIA 3:1 242:1 100% de les recomanacions FASE DISSENY 
ESTUDI INDIVIDUAL 0,06:1 2600:1 90% de les recomanacions 
GENERAL AUDITORIA 2,4:1 84:1 100% de les recomanacions FASE 
EXPLOTACIÓ ESTUDI INDIVIDUAL 0,003 460:1 78% de les recomanacions 
Taula 10: Rendibilitat de les ASV segons la fase de projecte. Font:Elaboració pròpia basada en dades de Austroroads  
 
D’aquesta taula es poden extreure tres grans conclusions: 
• Excepte en algunes recomanacions individuals que poden no resultar eficaces, la gran 
majoria (90% i 78%) de les recomanacions emeses per les ASV resulten rendibles 
econòmicament. 
• Les ASV en fase de disseny resulten molt més eficaces que si es realitzen en fase 
d’explotació un cop ja s’ha executat el projecte. 
• Alta variabilitat dels resultats ja que, com era d’esperar, depèn en gran mesura de les 
deficiències observades i del cost de les recomanacions a realitzar proposades pels 
auditors. 
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Diferències segons el moment de l’aplicació 
Així doncs, un cop observat que l’aplicació de les ASV resulta en la gran majoria dels casos 
una millora eficaç econòmicament de les característiques de la carretera mitjançant els ratis de 
benefici – cost positius, es pot comprovar que aquests ratis, tot i la gran variabilitat de resultats, 
ens mostren una altra dada de molt interès i és que com més abans es realitzi l’auditoria, més 
eficaç serà. Aquest fet era esperat ja que els costos de la implementació de les recomanacions 
produïdes en la fase de disseny són força modestos: molts dels canvis poden ser la variació de 
plànols, que econòmicament no té res a veure en realitzar modificacions in situ un cop ja s’ha 
utilitzat formigó, asfalt i ja està executat el projecte. A més, en les primeres etapes de l’auditoria 
resulta molt més fàcil l’eliminació de problemes abans que existeixin físicament i una 
minimització encara major del temps en l’execució dels canvis recomanats per l’auditoria. 
 
En un estudi britànic, es va arribar a la conclusió de que només la pròpia reducció de costos 
que es deriva d’introduir les modificacions necessàries per millorar la seguretat en la fase de 
projecte enlloc d’haver de realitzar-les després de la construcció suposa un estalvi mitjà de 3 
vegades el cost de l’auditoria. 
 
També a països on han entrat més recentment les ASV s’han obtingut resultats molt semblants 
tot i la variabilitat en cada cas. Es tracta d’un anàlisi de benefici – cost realitzat a Dinamarca a 
partir d’una mostra de 13 projectes en els que s’havia realitzat una ASV i el resultat va establir 
una rendibilitat mitjana del 146% en el primer any d’explotació. (Pardillo, 2004) 
 
 
El cost total d’una auditoria en fase de projecte 
El cost directe de la realització d’una auditoria de seguretat viària és diferent en cada projecte i 
segons les circumstàncies de cada obra pot ser molt variable ja que inclou: 
• Honoraris de l’equip d’auditors. 
• Cost del temps empleat pels projectistes en modificar el projecte per resoldre 
els problemes detectats en l’auditoria. 
• Cost del temps dedicat pel responsable final en dirigir el procés. 
 
L’import total d’aquests costos doncs, depèn de la mida del projecte i de la composició de 
l’equip d’auditoria. Això fa que sigui molt variable el cost però també permet portar a terme 
aproximacions percentuals. Per projectes petits o mitjans (<1M € en redacció del projecte) els 
costos directes oscil·len entre el 5% i el 10% dels honoraris de projecte i menys d’un 1% en el 
cost de construcció de l’obra, mentre que per projectes de major entitat els percentatges encara 
són menors. 
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Conclusions 
Observant aquestes dades, es poden realitzar dues grans reflexions: la primera que es pot dir 
és que les ASV són una eina molt eficaç degut sobretot al seu cost directe reduït que no ha de 
suposar en cap cas que no es porti a terme en tots els projectes de carreteres que es realitzin a 
Catalunya, tal com afirma la Directiva Europea. Per altra banda, s’ha de tenir en compte que tot 
i que es considera una tècnica correctiva també i que, com hem dit les eines correctives i 
preventives han d’implementar-se de forma complementària, les ASV estan pensades per 
aplicar-se des de l’inici del projecte en paral·lel amb el seu desenvolupament. 
 
En aquests supòsits, tot el que s’ha explicat de les auditories es poden considerar avantatges i 
els problemes que poden derivar-se en la seva aplicació és la no-coordinació entre els equips 
de projecte i els d’auditoria o bé si no està ben definit i organitzat el procediment de resolució 
de conflictes entre ells. Això pot suposar demores en el desenvolupament del projecte o en 
l’execució de les obres, fet que és complicat que es pugui acceptar en el context actual i que ot 
provocar cert recel en la implantació generalitzada. 
 
Així doncs, es consideren mitjançant experiències des d’àmbits molt diversos, les ASV com una 
eina molt vàlida en matèria de seguretat viària i que, amb una adequada organització des dels 
inicis del projecte, no suposa cap inconvenient pel desenvolupament de l’obra i sí una aportació 
beneficiosa econòmicament tot i les diferències entre els projectes de carreteres i els costos 
derivats dels accidents de trànsit considerats en els diferents països. 
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5.7. COSTOS DELS ACCIDENTS DE TRÀNSIT SEGONS ELS ESTATS 
Les auditories de seguretat viària tenen com a objectiu final i fonamental minimitzar el risc 
d'accidents a la xarxa viària en una fase prèvia del projecte o bé en carreteres en explotació 
aplicant mesures preventives / correctives per augmentar la seguretat viària i potenciar la 
importància d'aquest aspecte a la societat. 
 
El cost econòmic dels sinistres de tràfic 
Evidentment, el que es vol aconseguir mitjançant tot el que envolta la seguretat viària és evitar 
les víctimes que provoquen els accidents de tràfic i la important tragèdia personal i social dels 
que senten aquest terrible cop més proper, però tot i la càrrega emocional dels sinistres amb un 
cost intangible, els accidents de tràfic tenen un cost econòmic molt elevat, que no es pot obviar 
per les persones que, des d'una perspectiva o altra, treballen en la seguretat viària i per la 
societat en general. En certa manera i, depenent dels òrgans de govern de cada estat, les 
polítiques de seguretat i les seves mesures s'han d'adequar econòmicament al cost que 
provoquen els accidents de tràfic. 
 
Així doncs, parlant estrictament en termes econòmics, els sinistres a la carretera tenen un cost 
de 16.000 milions d'euros anuals només a l'estat espanyol (FITSA, 2008) en els quals hi prenen 
part els costos materials, els serveis mèdics i d'emergències i els costos dels serveis 
administratius com la policia, els jutges, advocats, indemnitzacions,... associats als accidents 
de tràfic; paràmetres als quals s'ha d'afegir la pèrdua bruta de riquesa o el capital humà, és a 
dir, la pèrdua de productivitat amb la reducció d'anys de vida de la víctima o bé durant el 
període de baixa laboral. Cal recordar que els accidents de tràfic constitueixen una de les 
causes més relacionades amb la mort prematura a la societat actual i la primera raó que 
provoca la mort a homes menors de 40 anys, a més d'actuar com a principal responsable de 
les lesions medul·lars traumàtiques i la incapacitat laboral (Univ. de Navarra, 2005). 
 
Els imports individuals poden patir certes variacions segons la metodologia de càlcul utilitzada 
per determinar el cost total ja que existeixen dues metodologies diferents: 
• Mètode de les indemnitzacions: Assigna un valor estadístic a cada lesionat segons les 
quantitats a costejar per danys habituals en el sistema legal espanyol, per tant, es 
tracta del valor utilitzat com a base per les asseguradores per calcular les quantitats a 
pagar com a compensació a la víctima i/o familiars i també serveix per conèixer una 
aproximació del cost per a la societat tenint en compte diferents costos (mèdics, 
rehabilitació no mèdica, danys materials, administració i capital humà). 
• Disposició al pagament individual o social: Es basa en les quantitats que les persones 
estarien disposades a pagar per minimitzar els accidents i les seves conseqüències 
negatives. 
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Els resultats obtinguts pels diferents mètodes ofereixen xifres molt dispars ja que el mètode de 
la disposició al pagament sol donar valors més elevats que el de les indemnitzacions, tot i que 
la primera sigui la metodologia recomanada per la UE pel càlcul del cost econòmic dels 
accidents. L'ús d'un mètode o altre és causa de conflictes en el moment en el que es vol 
dissenyar una estratègia de prevenció d'accidents en relació al cost – benefici de les mesures a 
portar a terme. Mitjançant dades de FITSA i RACC, s’ha estimat el cost unitari de les víctimes 
greus: 
Cost unitari mort (en milers €):  750 – 860 
Cost unitari ferit greu (en milers €):  10,5 - 135 
Taula 11: Costos unitaris. Font: FITSA i RACC 
 
Així doncs, a tall de resum, es pot comprovar que els costos unitaris estimats són diferents 
segons cada estudi i poden oferir gran variabilitat de valors ja que no es concedeix el mateix 
valor a cada accidentat, en aquest cas, intervenen el grau de lesió, l'edat, si es té parella, 
descendents,... però les dades globals són més concretes i, segons la Universitat de Navarra 
(2005) a l'estat espanyol el cost econòmic atribuïble als sinistres de la xarxa viària és d'uns 400 
euros per cada habitant anualment repartit entre la reparació dels materials danyats 
(automòbils i mobiliari urbà o propietat privada) que suposaria aproximadament la meitat del 
global de l'import, el cost humà seria un 20% del valor total, mentre que amb menor quantitat 
seguirien els costos sanitaris i de rehabilitació i els costos administratius.  
 
Per tant, es pot comprovar la dificultat per atribuir el cost d'un sinistre i les seves 
conseqüències, però sí que es pot conèixer la factura que ha de costejar cada país, en aquest 
cas l'estat espanyol i, a partir d'aquestes dades, determinar si s'han de fixar polítiques 
inversores o d'equipament vehicular perquè es posin en marxa mesures de seguretat viària per 
a la reducció d'accidents a la carretera i així alleugerir el gran cost econòmic que suposa per 
les arques públiques espanyoles, però també s'ha de tenir en compte que les grans polítiques 
de seguretat viària, com les ja exposades de Zero Vision o Sustainable Road Safety provenen 
de països amb nivell econòmic més elevat, fet que provoca un augment del cost dels accidents 
de tràfic i, conseqüentment, fa que aquestes filosofies siguin més rentables econòmicament en 
aquests estats del que, a priori, ho serien a l'estat espanyol. 
 
Variació dels costos segons els estats 
La Comissió Europea va estimar la xifra d'1 milió d'euros de valor del cost d'una víctima mortal 
en accident de tràfic i de 125.000 euros el valor del ferit greu, tenint en compte tots els danys 
ocasionats i, que serveix de xifra simbòlica i com a import a tenir en compte davant les 
inversions en matèria de seguretat viària que promou la UE. Però a la pràctica, cada estat usa 
el seu propi import en els anàlisis de cost – benefici i, per tant, incideix directament als costos 
de prevenció de morts i ferits greus en accidents de tràfic. 
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S'ha realitzat una comparació entre els valors de prevenció tant de morts com de ferits greus en 
països capdavanters en desenvolupament humà com Noruega, l'estat que aporta un major 
valor a la prevenció dels sinistres de tràfic; el Regne Unit, un dels països amb un rati de morts 
en accident de tràfic per habitants més baix i l'exemple de la Unió Europea. A la última columna 
es poden apreciar els morts/milió d'habitants, que deixa entreveure una relació directa entre els 
diners destinats a la prevenció i la millora en matèria de seguretat viària. 
 
 
Valor prevenció 
de morts 
Valor prevenció  
de ferits greus 
Morts per cada  
milió d'habitants (2008) 
Espanya 200.400 € 25.300 € 84 
Noruega 3.110.000 € 2.100.000 € 59 
Regne Unit 1.820.000 € 205.800 € 50 
Unió Europea 1.000.000 € 125.000 € 79 
Taula 12: Valor de la prevenció de víctimes. Font: Elaboració pròpia basada en dades de AEC i gencat.cat/transit 
 
Amb aquestes dades es pot comprovar contundentment que Espanya destina pocs diners a la 
prevenció en comparació amb països que han apostat decididament per polítiques ambicioses 
de seguretat viària. Es pot veure que el valor de la prevenció de morts és quinze vegades 
menor que a Noruega i que el valor de prevenció de ferits greus és vuitanta-dos cops més 
elevat en el país nòrdic que a l'estat espanyol. 
 
Si s'augmenta el valor de prevenció de víctimes en accidents de tràfic a Espanya, 
homogeneïtzant-lo amb els valors aportats per altres països europeus, l'eficàcia i la prioritat de 
les inversions en mesures de seguretat es veuria maximitzada i es reduiria a més el temps 
necessari per a la seva amortització. Existeixen moltes mesures que es poden incloure dins 
aquests pressupostos de prevenció però es poden englobar en dos motius bàsics: 
• Actuacions en infraestructures viàries. 
• Conscienciació de la societat i millora del comportament dels conductors. 
 
Un altre cas radicalment oposat, salvant les diferències, és el que es viu en els països en vies 
de desenvolupament. Un exemple clar el proporciona Etiòpia on, anualment les víctimes per 
accidents de tràfic suposen uns 4.8 milions de dòlars a les arques del país africà i se'ls va oferir 
un programa complet de reducció de col·lisions de tràfic amb un cost d'uns 47.450 dòlars que el 
govern va renunciar a acceptar i és que en alguns casos es denota una certa sensació de 
fatalisme i apatia sobre aquest greu problema, a conseqüència del fort component humà que 
existeix en la sinistralitat a les carreteres (Silcock, 2000). 
 
Conclusions 
Es poden concretar dues prelacions en els imports destinats a prevenció de morts i ferits greus. 
En general, a major nivell de vida i millor economia d'un estat, el cost de la víctima mortal, tant 
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per la metodologia de les indemnitzacions com sobretot en el mètode de disposició al 
pagament, és més elevat i per tant, és molt més rentable la destinació de més mitjans 
econòmics a la seguretat viària. Es tracta de països que ja han interioritzat filosofies contra 
l'accidentalitat i on s'ha produït el canvi cultural en el que la conscienciació de que es tracta 
d'un greu problema i que, tot i existir un component aleatori, es pot evitar aquesta lacra sòcio-
econòmica. Per altra banda, es corrobora evidentment que hi ha una correlació entre els diners 
destinats a la prevenció i la reducció del nombre de víctimes en accidents de tràfic. 
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6. DISSENY I SEGURETAT VIÀRIA EN INTERSECCIONS 
 
6.1. INTRODUCCIÓ 
 
Definició d'intersecció i objectius 
Es defineix intersecció a la zona en la que conflueixen dues o més vies que es creuen en 
planta i en el que el trànsit es mou en diverses direccions i al conjunt de plataformes i 
condicionaments que poden ser necessaris pel desenvolupament de tots els moviments 
possibles o permesos de vehicles i vianants, anomenant als trams de carretera que intervenen 
com a ramals.  
 
Les interseccions són punts elements bàsics en les infraestructures viàries i es tracten de punts 
de discontinuïtat en la circulació de vehicles que permeten el canvi de carretera i de direcció, 
però que s'ha de tractar de forma especial en totes les matèries que inclou el tràfic. La seva 
localització i disseny constitueix un dels instruments d'ús més generalitzat per mantenir la 
velocitat i intensitat del tràfic automòbil en nivells compatibles amb les exigències de l'entorn 
urbà. 
 
La construcció d'interseccions persegueix els següents objectius: 
• Permetre als usuaris de la via el canvi de direcció i de carretera per seguir l'itinerari 
desitjat. 
• Millora de la circulació del trànsit motoritzat, contribuint a la definició dels nivells 
jeràrquics de la xarxa viària. 
• Reducció de la severitat dels conflictes potencials entre automòbils, autobusos, 
camions, vianants i ciclistes; facilitant simultàniament la comoditat i confort pels usuaris. 
• El control de les condicions de circulació (intensitat, circulació,...) i, en particular, 
l'equilibri del trànsit automòbil. 
 
La única forma de garantir plena i permanentment aquests objectius és mitjançant una bona 
integració entre el nivell de la via pública i la intersecció. 
 
Funcionament de les interseccions 
Les interseccions de les diferents trajectòries dels vehicles donen lloc a l'aparició de punts de 
conflicte que poden ser de tres tipus diferents: 
• Punts de convergència: Són aquells en els que arriben dos vehicles seguint trajectòries 
diferents però que surten de la intersecció seguint una mateixa direcció. 
• Punts de divergència: Punts als que arriben els vehicles seguint una trajectòria comuna 
i que en surten seguint trajectòries diferents. 
• Punts d'encreuament: On es tallen dues trajectòries diferents. 
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En general es pot demostrar que en una intersecció amb N ramals es presentaran N(N-2) punts 
de conflicte en convergència i divergència i N2(N-1)(N-2)/6 en els punts d'encreuament, per 
tant, sobretot en aquests últims, creix molt ràpidament el nombre de ramals. Els punts de 
conflicte són punts potencials d'accidents i aquesta possibilitat es veurà augmentada com 
majors siguin les intensitats de tràfic i depenent també de la tipologia d'intersecció. 
 
Per evitar les col·lisions en els punts d'encreuament ha d'haver algun sistema que reguli la 
separació entre els vehicles d'ambdues trajectòries. Un dels millors sistemes i més acceptat és 
la possibilitat de separar-los físicament, de manera que es trobin a diferent nivell; aquest és el 
procediment utilitzat en els enllaços però no sempre es pot portar a terme per qüestions 
d'eficàcia econòmica i d'espai. Es pot utilitzar també una separació en el temps mitjançant un 
dispositiu que doni alternativament pas als vehicles que segueixin un o altre itinerari després de 
la intersecció, com és el cas de les interseccions regulades per semàfors. En cas que no hi 
hagi aquests elements s'han d'establir regles de prioritat que determinin la prioritat de pas 
mitjançant una adequada senyalització horitzontal i vertical. 
 
El traçat de la intersecció permet disposar adequadament els diferents punts de conflicte de 
manera que es faciliti les tasques del conductor. Això es pot aconseguir, per exemple, amb la 
canalització de les diferents trajectòries mitjançant illetes o bé marques viàries, de forma que 
l'usuari arribi al punt de conflicte amb l'angle i posició desitjables i es deixi menys lloc a la 
improvisació del conductor augmentant així la llegibilitat de la via. Si es disposa d'espai 
suficient existeixen solucions constructives com les rotondes, que permeten establir una corrent 
de tràfic circular al voltant d'una illa central també circular, provocant així que únicament es 
produeixin punts de convergència i divergència, però en canvi fa augmentar la longitud 
recorreguda pels vehicles a l'interior de la intersecció i apareixen trams de trenat que poden 
originar problemes de capacitat. 
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6.2. IMPORTÀNCIA DE LES INTERSECCIONS EN LA SEGURETAT 
VIÀRIA 
 
Punts de conflicte entre vehicles 
Els punts conflictius i la interacció entre vehicles provoca un requeriment d'atenció especial pels 
conductors ja que han de realitzar un ràpid processament sensorial i presa de decisions que, 
afegit a la variabilitat de velocitats, provoca que siguin punts de la xarxa viària amb alts nivells 
de potencial de risc tant en l'interior de la intersecció com en les immediacions d'entrada i de 
sortida de l'encreuament. Per tant, és necessari conèixer les intensitats i la composició del 
trànsit de tots els moviments possibles en la intersecció, així com les previsions de futur; si les 
intensitats de circulació són elevades, caldrà conèixer l'evolució de les intensitats de circulació 
durant el dia ja que, probablement, no coincidiran les hores punta de tots els moviments i 
s'haurà de considerar el funcionament de la intersecció per diferents combinacions d'intensitats 
de trànsit en els accessos, tenint en compte també la capacitat de les vies d'accés i les 
velocitats de projecte i les reals en els ramals d'accés a la intersecció. 
 
Un problema habitual és que sovint el correcte disseny de la intersecció que requereix la 
seguretat viària de la zona es veu limitat en moltes ocasions per l'espai disponible per encaixar 
aquest element del traçat. El fet del nus en planta obliga al traçat de les interseccions a ser 
corb en algunes ocasions (especialment en el cas de transicions a diferent nivell), però els radis 
de curvatura estan limitats superiorment per l'espai disponible per encaixar la solució de la 
intersecció. El fet de que són elements de la xarxa viària amb poca identitat pròpia provoca una 
major despreocupació en el moment del disseny de les interseccions, pensant que el realment 
important són les vies principals que uneixen, però es tracta d'una consideració errònia ja que, 
de donar-se aquest cas, les interseccions es poden tornar elements que adquireixen 
importància degut a les congestions de tràfic per no tenir en compte la tipologia i les IMD de les 
vies o bé es podria produir una augment de la sinistralitat degut a un disseny inadequat. 
 
Índex d'accidents en interseccions 
L'accidentalitat general en els últims anys ha anat disminuint progressivament en el territori 
català, però aquesta disminució no s'ha produït d'igual forma en els accidents en interseccions. 
En la següent taula apareixen les víctimes greus en accident de trànsit en els últims quatre 
anys en els que es disposen dades oficials i la reducció obtinguda en cada any: 
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Total morts i ferits greus a Catalunya 
Any 2005 2006 2007 2008 
Morts 641 569 521 452 
Ferits greus 3.616 3.000 2.563 2.178 
Total víctimes greus 4.257 3.569 3.084 2.630 
Variació total - -688 -485 -454 
Variació percentual - -16.2% -13.6% -14.7% 
Taula 13: Total víctimes greus a Catalunya. Font: Elaboració pròpia basada en dades del SCT 
 
Com es pot observar des de l'any 2005 fins al 2008 inclòs, s'ha produït un descens regular al 
voltant del 15% any rere any dels accidents amb víctimes greus (morts i ferits greus), arribant a 
una reducció aproximadament de 38 punts percentuals en quatre anys. A continuació es poden 
observar les dades equivalents d'accidents en zona interurbana: 
 
Total accidents de tràfic greus en zona interurbana a Catalunya 
Anys 2005 2006 2007 2008 
Morts 400 357 333 287 
Ferits greus 1787 1390 1314 1178 
Total víctimes greus 2187 1747 1647 1465 
Variació total - -440 -100 -182 
Variació percentual - -20.1% -5.7% -11.0% 
Taula 14: Total accidents greus interurbans a Catalunya. Font: Elaboració pròpia basada en dades del SCT 
 
Tot i que en l'any 2006 es va produir una reducció important de víctimes greus en les carreteres 
interurbanes, la reducció total dels quatre anys no ha variat excessivament respecte als 
accidents greus absoluts ocorreguts en l'àmbit català. Posteriorment, s'observen les dades en 
el mateix període de temps en interseccions fora de l'àmbit urbà: 
  
Total accidents de tràfic greus en interseccions interurbanes a Catalunya 
Anys 2005 2006 2007 2008 
Morts 42 35 29 23 
Ferits greus 196 215 179 186 
Total víctimes greus 238 250 191 209 
Variació total - +12 -59 +18 
Variació percentual - +5.0% -23.6% +0.5% 
Taula 15: Total accidents greus interseccions carretera a Catalunya. Font: Elaboració pròpia basada en dades del SCT 
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Podem veure com les dades d'accidents en interseccions interurbanes han patit forces 
irregularitats en els darrers anys i en aquest període de quatre anys només s'ha pogut reduir 
aproximadament un 12% dels sinistres amb conseqüències greus. Aquest fet significa que, tot i 
la minimització dels accidents a la carretera que s'ha portat a terme en la última dècada i que 
ha col·locat a Catalunya en la zona noble d'una hipotètica classificació de menys víctimes 
mortals per habitant, només per darrera de grans potències com Regne Unit o Suècia, en els 
accidents en interseccions, no s'han produït els resultats esperats i d'acord amb la reducció 
dels índexs d'accidents greus en altres tipologies de sinistres amb conseqüències greus per a 
la persona, tal com es pot veure en aquesta taula resum: 
 
 
Reducció dels índexs de morts i ferits greus en  a Catalunya del 2005 al 2008 
Àmbit general Àmbit interurbà Interseccions interurbanes 
38% 33% 12% 
Taula 16: Comparació de taxes de reducció d’accidents greus a Catalunya. Font: Elaboració pròpia 
 
En el següent gràfic s’ha realitzat una comparativa dels percentatges (considerant l’any 2004 el 
100% al ser inici de l’anàlisi) dels tres àmbits dels que es tenen dades. Es pot comprovar la 
irregularitat en l’accidentalitat en les interseccions interurbanes degut en part, a la forma de 
recollida de dades en el moment de l’accident, i també es detecta que no actuen igual en la 
reducció de víctimes greus: 
 
 
 
Font: Servei Català del Tràfic 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Percentatge reducció víctimes. Font: Elaboració pròpia basada en dades del SCT. 
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Accidents "arribant/eixint" d'intersecció 
L'any 2006, el Servei Català del Trànsit va dissenyar un nou sistema integral de recollida de 
dades d'accidents de trànsit (projecte SIDAT) amb els objectius de crear un conjunt comú de 
continguts actualitzats i millorar la qualitat de la informació. Una d'aquestes millores va consistir 
en la creació d'una nova categoria en els accidents ocorreguts a causa d'una intersecció, es 
tracta d'assenyalar els sinistres succeïts fins a un radi d'uns 50metres de l'encreuament de vies 
com a accidents deguts a una intersecció de carreteres i no catalogar-los només com a 
accidents en zona interurbana. 
 
A la següent taula podem apreciar els morts i ferits greus produïts en accidents en 
interseccions, és a dir, considerant els accidents que han succeït "dins la intersecció" i també 
els que es troben "arribant o eixint d'intersecció", on es consideren els sinistres amb víctimes 
greus que han tingut lloc a les immediacions de les interseccions en un radi de 50metres al 
voltant de l'element de traçat: 
 
 
Víctimes en interseccions Víctimes en zona interurbana 
 
Morts % Morts FG % FG M FG 
2008 33 11,4 250 21,2 287 1.178 
2007 38 11,4 228 17,4 333 1.314 
Taula 17: Comparació de víctimes. Font: Elaboració pròpia basada en dades del SCT 
 
Les dades d'anys anteriors no són comparables a les dels anys 2007 i 2008 ja que a partir 
d'aquest últim es va incloure la dada d'accidents a les immediacions de les interseccions. 
Aquests sinistres, que anteriorment s'incloïen agrupats amb els de fora la intersecció suposen 
el 5,2% dels sinistres amb víctimes a la zona interurbana (Anuari 2008), una xifra amb suficient 
rellevància com per poder ser diferenciada d'altres tipologies més generals i que, en aquest 
cas, es comprova la influència d'un element de traçat com és la intersecció. 
 
Per altra banda cal fer notar que el percentatge de morts es mou en un 11% mentre que el de 
ferits greus prop del 20%, xifres que denoten la importància de realitzar un anàlisi a fons del per 
què es produeix aquests índex de sinistralitat en aquests elements concrets de la xarxa viària i 
també es pot observar que s'està produint un estancament de la millora de les estadístiques de 
morts i ferits greus en accidents en comparació a les dades equivalents d'accidents en zona 
urbana. En el següent gràfic s’aprecia que un de cada cinc accidents ocorreguts en zona 
interubana durant l’any 2008 s’ha produït en una intersecció: 
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Figura 9: Víctimes greus en intersecció en relació zona interurbana. Font: Elaboració pròpia basada en dades del SCT 
 
 
Conclusions 
Es tracta de dades molt significatives ja que estem comparant accidents en punts concrets de 
la xarxa viària amb accidents en tota la longitud de les carreteres de Catalunya. Així doncs, 
l’estancament en la millora de l’accidentalitat greu i la importància relativa que té, fa que sigui 
motiu d’estudi i aprofundiment degut al gran problema que suposa a la societat i pel potencial 
de millora que podria representar l’aplicació de mesures o d’anàlisi del problema en aquests 
punts. 
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6.3. INFLUÈNCIA DE LA TIPOLOGIA D’INTERSECCIÓ EN 
ACCIDENTS GREUS 
Existeixen diferents tipologies per solucionar l’encreuament entre diferents carreteres i poder 
satisfer els objectius de mobilitat de vehicles i canvis de direcció i la varietat d’interseccions 
diferents que es poden projectar es pot considerar il·limitada , tot i que es poden distribuir en 
quatre grans grups segons la seva distribució en planta i el nombre de ramals que intervenen, 
fet que, com veurem en aquesta tesina, pot afectar d’una manera o altra a la seguretat viària 
d’aquests punts característics de la xarxa de carreteres. 
 
El punt on es projecta una intersecció s'ha d'establir seguint uns determinats fonaments, s'ha 
de respectar una distància mínima entre interseccions consecutives per garantir el seu nivell de 
servei i també s'ha de mantenir el tipus d'itinerari i la jerarquia de les vies que s'encreuen ja 
que, en alguns casos, ha de quedar ben visible quina és la via principal o bé es pretén igualar 
la importància de les carreteres intersectants, reduir la velocitat de la via,... i, segons aquests 
objectius es projectarà una o altra tipologia d'intersecció. 
 
Interseccions de tres ramals (T,Y) 
Aquesta tipologia és molt utilitzada com a solució entre encreuaments de carreteres principals 
amb secundàries, podent adquirir diferents formes de cruïlla en les que la carretera principal 
absorbeix a la secundària, ja que aquesta finalitza en la pròpia intersecció. Segons l’angle que 
intersecti la via secundària es consideren dos subtipus de disposicions en planta: 
• Interseccions en T: Els ramals es troben formant angles mínims entre ells que són 
superiors als 60º, és a dir, amb direccions gairebé perpendiculars. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Intersecció en T. Font: Instrucción de Vía Pública. 
 
• Interseccions en Y: Almenys un dels angles formants entre els ramals és menor de 60º. 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Intersecció en T. Font: Instrucción Vía Pública 
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D'aquestes dues subtipologies, les més recomanables per a la visibilitat de l'encreuament són 
les perpendiculars ja que deixen poc angle cec pels vehicles que intenten accedir a la carretera 
però, per altra banda, la intersecció en T provoca problemes ja que, sovint, l'usuari ha de 
realitzar el moviment d'incorporació a velocitat nul·la; en aquest cas, la solució en Y presenta 
facilitats en la realització dels moviments ja que no parteix des d'un angle recte tot i que s'ha de 
procurar que la intersecció no es trobi en una corba de la carretera principal i, en cas que es 
produeixi aquesta situació, l'alineació de la via secundària no pot ser tangent. 
 
Existeixen situacions en les que la superfície pavimentada d'aquestes interseccions pot produir 
confusions i provocar que es tracti d'una zona poc explicativa pels conductors, per solucionar la 
falta de llegibilitat es poden canalitzar mitjançant illetes allargades o triangulars: 
• Illetes allargades: En la carretera secundària (o accessos)  per millorar la visibilitat. 
• Illetes triangulars: Separen els tres ramals mantenint una analogia jeràrquica. 
 
 Tot i això, per afavorir els complicats moviments d'aquesta tipologia és acceptada la 
construcció de carrils independents o falses rotondes que redueixen l'angle d'incorporació 
mitjançant un gir indirecte, tot i això, l'encreuament de vehicles pot resultar perillós i moltes 
vegades és necessària la instal·lació de semàfors per regular el trànsit (Bañón, 2000). 
 
Interseccions de quatre ramals (X, creu) 
Són les que produeixen  un encreuament de dues vies, és a dir, quatre ramals en total i, 
generalment, les vies solen ser de rang similar. Geomètricament poden ser creu formant quatre 
angles de 90º o bé en X, subtipologia en la que hi ha dos angles menors de 60º en planta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Intersecció en X. Font: Instrucción Vía Pública 
 
 
En general, les interseccions en X provoquen més problemes de seguretat per la falta de 
visibilitat, en aquest cas és millor una solució en creu (o doble T) en la que les vies es tallin 
perpendicularment. En aquesta tipologia, en cas de vies amb una IMD reduïda es poden 
mantenir sense canalitzar però en cas de intensitats de tràfic considerables sol ser molt útil la 
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col·locació d'illetes o vies d'espera en qualsevol de les carreteres intersectants. En la situació 
de que hi hagi la intenció de marcar una via com a principal, una possible solució és el semàfor, 
que pot minimitzar accidents en vehicles que circulen en sentits oposats però que pot fer 
augmentar el nombre de xocs per abast. 
 
Interseccions giratòries (rotondes) 
Es caracteritza per la confluència dels ramals en un anell de circulació al voltant d'una illeta 
circular col·locada en el centre. En aquesta situació tenen prioritat els vehicles que es troben 
dins l'anell giratori i això provoca que es pugui portar a terme un control del tràfic en 
interseccions al mateix nivell regulant les velocitats d'entrada a la intersecció i donant un ordre 
de pas que permet equiparar les preferències de les vies que arriben a la rotonda, aconseguir 
un tràfic ordenat i una reducció de la sinistralitat però també provoca característiques no 
desitjables com la gran àrea que precisa, la violació del concepte de moviment continu o el 
canvi sobtat que pot produir en una carretera interurbana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13: Intersecció giratòria. Font: Instrucción Vía Pública 
 
 
En una tipologia de rotonda, els vehicles han de circular amb velocitat uniforme per poder 
efectuar les incorporacions des dels diferents ramals sense conflictes seriosos. Així doncs, la 
velocitat específica d'una intersecció giratòria s'ha de seleccionar prèviament i acoblar tots els 
elements de traçat a aquesta velocitat concreta, que no ha de ser molt diferent a la dels ramals 
que hi conflueixen ja que si s'obliga a una reducció important de velocitat, el perill incrementa ja 
que es perd la funció d'intersecció i l'usuari tendirà a mantenir una velocitat excessiva després 
de la intersecció. 
 
Enllaços 
Les interseccions a diferent nivell o a desnivell tenen la funció d'enllaç d'entrada o sortida als 
trams de via que es troben entre dues carreteres de característiques tècniques molt diferents i 
han de servir per realitzar el canvi entre una via i l'altra. Formen una transició entre carreteres 
progressiva i que ha de ser llegible i coherent amb la senyalització perquè els usuaris siguin 
capaços d'adaptar correctament la seva velocitat a les necessitats de la nova carretera a la que 
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s'estan incorporant. Aquests tipus d'interseccions són molt costoses ja que cal dissenyar 
rampes, passos superiors / inferiors i es requereix molt espai, a més de poques opcions a 
canvis futurs degut a la seva poca flexibilitat. Suposen un avantatge en l'aspecte de seguretat 
viària ja que el contacte entre els diferents vehicles és menor i s'evita l'encreuament per 
travessar dos carrils de diferents sentits ( només és necessari cedir el pas als vehicles que 
circulen en la mateixa direcció).  
 
Existeixen dues subtipologies, les que permeten l'entrada a una carretera i l'enllaç de sortida 
d'aquesta, que presenten situacions de risc diferents. La problemàtica en aquests casos ve 
donada per la diferència de velocitats que pot existir entre les carreteres que uneixen la 
intersecció a diferent nivell. Una situació de perill habitual és l'entrada a una via ràpida a 
velocitat zero, a causa d'un STOP per exemple, ja que la descompensació entre la velocitat a la 
que comença la incorporació ( 0 km/h) i la velocitat mitjana de la carretera (100-120 km/h) és 
evident, sobretot si existeix manca de longitud de transició. En aquest cas, l'usuari ha 
d'accelerar ràpidament realitzant una maniobra perillosa en funció de la visibilitat que es 
disposi, per tant, el problema als enllaços d'entrada és producte de la falta de visibilitat a causa 
de l'excessiu temps d'acceleració del vehicle que s'incorpora a la carretera; mentre que en els 
enllaços de sortida la situació de risc també és a causa de falta de longitud de transició ja que 
es produeix la circumstància que s'ha de realitzar una gran reducció de la velocitat produint una 
important variació. Per tant, l'enllaç de sortida ha de ser llegible degut a les restriccions que 
exigeix, sense una senyalització densa i evitant les corbes tancades immediatament després 
de la sortida. 
 
Figura 14: Enllaços a diferent nivell. Font: Instrucción Vía Pública 
 
Accidentalitat segons la tipologia d'intersecció 
Per poder observar si la tipologia de nus influeix en els accidents de tràfic en interseccions 
s'utilitzen les dades dels accidents greus ocorreguts en els últims 10 anys a les carreteres que 
pertanyen a l'àmbit català i al nombre de morts i ferits greus que aquests sinistres han 
ocasionat. En la realització d'aquest estudi s'han analitzat la totalitat dels accidents codificats 
dins intersecció segons les dades del SCT i s'han dividit entre les tipologies descrites, que 
coincideixen amb les possibilitats de resposta del sistema integral de recollida de dades.  
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Al gràfic que es presenta a continuació es pot observar els accidents greus en les diferents 
tipologies d'intersecció en els deu anys compresos entre 1999 i 2008:  
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Figura 15: Gràfic de barres dels accidents greus segons tipologia. Font: Elaboració pròpia basada en dades del SCT 
 
Les dades següents mostren el volum de víctimes greus (morts + ferits greus) ocasionades en 
cada tipologia d’intersecció segons les dades oficials del SCT i sense tenir en compte la 
categoria “entrant/eixint d’intersecció” per a poder ser comparables les dades de tots els anys. 
Es pot veure que els accidents greus i les víctimes mortals van proporcionalment relacionades 
segons les diferents tipologies: 
 
 
 
 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 TOTAL 
X,+ 149 104 74 70 66 62 43 56 33 50 707 
T,Y 284 190 128 124 107 106 124 100 94 97 1354 
Giratòria 43 41 31 36 40 33 38 41 27 37 373 
Enllaç 73 61 27 25 22 19 24 52 34 25 362 
Altres 11 14 3 12 8 11 9 1 3 0 72 
Taula 18: Accidents greus segons tipologia. Font: Elaboració pròpia basada en dades del SCT 
 
Les dades anteriors destaquen dos grans grups ja que es pot veure una gran diferència entre 
les tipologies no giratòries i al mateix nivell i les interseccions giratòries o a diferent nivell. Es 
pot corroborar que observant només el disseny de la intersecció (la seva tipologia) es donen 
molts més accidents amb conseqüències greus en les de tres ramals (T,Y) seguida en una 
hipotètica classificació per les cruïlles de quatre ramals (X,+), els enllaços i, finalment, les 
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rotondes. Tot i la gran diferència entre els diferents tipus, també es pot comprovar un altre fet i 
és la persistent reducció dels sinistres amb víctimes greus en els últims deu anys, fet que fa 
preveure que només amb les dades d'accidentalitat no es pugui assegurar que una tipologia 
comporti més perillositat que les altres. En el següent gràfic de barres es poden observar els 
percentatges de reducció dels morts i ferits greus en les diferents tipologies: 
 
 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 TOTAL 
X,+ 108 83 59 55 52 45 36 45 29 49 561 
T,Y 220 154 105 102 88 85 81 82 76 76 1354 
Giratòria 38 28 27 28 32 28 33 33 25 30 373 
Enllaç 62 48 25 21 15 15 15 44 28 22 362 
Altres 9 12 3 6 8 7 6 1 2 0 72 
Taula 19: Víctimes segons tipologia. Font: Elaboració pròpia basada en dades del SCT 
 
 
Conclusions 
Com hem comentat, es comprova que totes les tipologies han reduït el nombre d'accidents i de 
víctimes greus, però destaca el fet que la reducció d'aquests tipus està per sobre el 50% 
excepte en les rotondes que, tot i ser l'encreuament en el que es produeix menys sinistralitat, 
només ha reduït en poc més d'un 20% les seves dades, presumiblement a causa de l'augment 
de les interseccions giratòries en l'àmbit interurbà. 
 
 Per una banda, s'observa que en el global dels accidents, any rere any, les rotondes van 
augmentant la seva presència entre els percentatges d'accidents interurbans amb víctimes 
greus però, per contra, és palès que la construcció d'aquesta tipologia ha anat en augment en 
la última dècada a causa de les grans millores de capacitat de vehicles que aporten. Les 
interseccions giratòries contenen només 8 punts de conflicte enfront dels 32 punts de conflicte 
que pot aportar una tipologia en creu però també és cert que les rotondes provoquen una gran 
variació de les velocitats d'entrada – interior – sortida de l'element que pot provocar col·lisions. 
 
Així doncs, amb aquest exemple, es pot certificar que les dades oficials d'accidents que 
comporten víctimes greus no és una variable taxativa per poder afirmar quina tipologia té major 
índex de risc. Amb aquesta hipòtesi es pot considerar l'opció d'altres paràmetres com el 
nombre total d'interseccions existents de cada tipologia a Catalunya o bé els vehicles que 
circulen de mitjana per a cada element de la xarxa viària. 
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6.4. METODOLOGIA DE DETECCIÓ DE LES INTERSECCIONS 
Un dels objectius d’aquest estudi és detectar la causa per què les interseccions són uns 
elements singulars de les vies interurbanes en que augmenta el risc de tenir un accident de 
trànsit i per què en aquests elements de la xarxa viària no es produeix una reducció dels morts i 
ferits greus de la mateixa manera que s'està produint en el global de víctimes de sinistres a la 
carretera, que a Catalunya es troben per sota de les pretensions inicials de la Directiva 
Europea, en el grup on es troben els països capdavanters en l'àmbit de la seguretat viària. 
 
El nombre d'interseccions existents. Metodologia 
Per poder atorgar fiabilitat a les dades dels aspectes que intervenen en els accidents 
mencionats en l'anterior paràgraf, és necessari conèixer el número total d'interseccions per no 
treballar amb valors relatius i evitar arribar a conclusions errònies degut a que una tipologia 
d'interseccions pot ser molt més gran en nombre que una altra dins la geografia catalana. 
 
La metodologia presa per obtenir el número global d'interseccions existents a Catalunya s'ha 
adoptat mitjançant el programa Geomedia, que té capacitat per emmagatzemar tant informació 
gràfica com alfanumèrica per poder operar en els sistemes d'informació geogràfica (SIG). S’ha 
procedit integrant les dades geogràfiques del territori de Catalunya amb la totalitat de la xarxa 
viària i marcant els punts d'encreuament entre dues carreteres i un radi de 50metres al seu 
voltant (creació d'un node en cada punt on coincidien dues vies interurbanes i un buffer de radi 
50m al seu voltant per introduir en l'anàlisi també els accidents greus produïts a l'entrada o 
sortida de la intersecció).  
• Avantatges: 
-Obtenció del global d’interseccions existents a l’àmbit català i així poder comptar amb 
una base més sòlida per assegurar amb certesa la influència relativa que tenen els 
diferents paràmetres a estudiar sobre un conjunt total. 
-Facilitat en el moment de detectar i representar els accidents amb morts i ferits greus 
succeïts en interseccions des d’una base de dades, fins i tot, les interseccions que no 
han resultat amb accidents durant el període estudiat. 
 
•  Inconvenients:  
-Necessària la realització de treballs previs a les dades ja que apareixen interseccions 
fictícies, és a dir, s’ha d’eliminar els ponts i les interaccions amb el medi urbà ja que 
apareixen com a nodes per obtenir les interseccions reals entre vies connectades entre 
elles. 
 
-No es poden comptabilitzar els accessos particulars a les vies secundàries ja que els 
primers no a pareixen com a carreteres i no es troben a la base de dades de la xarxa 
viària catalana. 
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Així doncs, tot i no poder establir aquesta metodologia, mitjançant el programari de Geomedia 
s’ha pogut aconseguir un document gràfic amb la xarxa viària catalana on s’han integrat la base 
de dades d’accidents en interseccions interurbanes que han produït accidents amb 
conseqüències greus. Aquest plànol permet observar on es concentren aquesta tipologia 
d’accidents a la geografia catalana i, també, detectar els accidents produïts en encreuaments 
d’accessos i carreteres de la xarxa viària que posseeixin titularitat administrativa, és a dir, 
incorporacions entre vies amb intensitats de tràfic i velocitats de projecte amb gran variabilitat 
entre elles: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16: Distribució d’accidents en intersecció. Font: Elaboració pròpia mitjançant el programa Geomedia 
 
 
Es tracta d’un total de 169 accidents greus que, o bé han produït algun ferit greu o bé alguna 
víctima mortal o ambdues situacions i, on un percentatge important pertany a accessos que 
desemboquen a la xarxa viària catalana, és a dir, on s’han comptabilitzat carrers urbans, 
accessos a urbanitzacions de menys de 200 habitants o a camins particulars de vivendes: 
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 Núm. accidents Percentatge 
Accessos 45 26,6 
Xarxa viària 124 73,4 
Taula 20: Accidents greus en accessos. Font: Elaboració pròpia basada en dades del SCT 
 
S’observa que aproximadament un de cada quatre accidents greus en interseccions es 
produeix en aquestes circumstàncies, fet que ens indica que les intensitats de tràfic poden 
jugar un paper important en els accidents en interseccions, tant pel fet de poder aconseguir un 
conjunt global que permeti la comparació entre diferents casuístiques i obtenir conclusions, 
com per procedir a un anàlisi per comprovar la influència de la diferència de les IMD de les 
carreteres intersectants en la proliferació d’accidents o de la gravetat d’aquests. 
 
El nombre total de vehicles. La IMD en les interseccions. Metodologia 
La IMD (intensitat mitjana diària de vehicles) reflexa el número mitjà de vehicles que passen 
per les estacions d’aforament de les carreteres i s’obté mitjançant el nombre total de vehicles 
que circulen per una secció transversal de la carretera dividit pel nombre de dies del període a 
determinar. Aquest paràmetre ens permetrà obtenir un conjunt total per a poder realitzar 
comparacions i extreure conclusions ja que es podrà obtenir el total de vehicles que han 
circulat per la intersecció estudiada, saber-ne el seu grau d’ús i poder observar les probabilitats 
de que es produeixi un accident amb morts i ferits greus en aquest punt singular de la 
carretera. 
 
La metodologia adoptada és la mateixa que s’ha adoptat en l’apartat anterior exceptuant els 
sistemes d’informació geogràfica. Per tant, mitjançant les dades oficials del Servei Català del 
Trànsit (SCT) on apareixen les dades recollides en cada succés on hagi esdevingut alguna 
víctima (mort, ferit greu, ferit lleu) en l’àmbit català. El SCT processa les dades recollides pels 
òrgans policials in situ obtenint una base de dades d’accidentalitat on s’han filtrat els sinistres 
seguint l’esquema: 
 
Figura 17: Esquema metodològic. Font: Elaboració pròpia 
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En l’any 2008, tal com s’ha apuntat anteriorment s’han produït 169 accidents greus d’aquest 
tipus en 158 interseccions entre dues vies encreuades. Dins les dades obtingudes per a cada 
accident apareix la carretera i el punt quilomètric (PK) d’una de les dues carreteres encreuades. 
El fet que no aparegui l’altra carretera que intervé en la intersecció fa difícil la recollida de 
dades de la IMD, però mitjançant l’anterior plànol del Geomedia i l’aplicació del programa Mapa 
de Tráfico 2008 s’ha pogut, en primera instància detectar la carretera intersectant, el seu PK i el 
municipi on s’ha produït l’accident i, posteriorment, un cop situat sobre el plànol de Catalunya, 
conèixer la IMD del tram de carretera on s’ha produït l’accident. 
 
Aquesta metodologia s’ha repetit en els 5 últims anys en els que es tenen dades en aquests 
moments, és a dir, del 2004 al 2008 ambdós inclosos. En aquest procediment s’han trobat 
diverses dificultats afegides: 
 
• Les carreteres són de diferent titularitat i algunes dades de la IMD són difícils de trobar. 
Cal destacar que les dades de les carreteres de la Diputació de Tarragona no es poden 
consultar públicament i algunes no s’han pogut aconseguir. 
• En alguns casos, el punt exacte indicat en els documents proporcionats pel SCT no 
coincideix amb les dades reals. Per exemple s’ha trobat algun cas de que la carretera 
no té el PK indicat, que la intersecció no és exactament en aquest punt o bé que la 
tipologia de la intersecció no s’adiu a la realitat. 
• Algunes interseccions accidentades estan indexades de manera diferent tot i tractar-se 
físicament del mateix lloc, és a dir, un mateix punt on s’encreuen dues carreteres, en 
alguns casos està indexat per una carretera i per l’altra al mateix temps. 
 
Aquestes dificultats, sense un anàlisi minuciós com el que s’ha realitzat observant mitjançant 
eines com l’ Hipermapa el punt exacte i la tipologia no permetria realitzar cap estudi en clau de 
seguretat viària ja que hi ha un índex elevat d’errors o buits en les dades. Per altra banda, s’ha 
realitzat una aproximació pels accidents situats en accessos particulars (degut a que no 
existeix la seva IMD) segons la seva tipologia d’accés de la següent forma: 
 
TIPOLOGIA D’ACCESSOS IMD ESTIMADA (veh) 
Vivendes particulars 50 
Urbanització 300 
Carrer entrada directe a població 300 
Accés que pertany a municipi metropolità 1.500 
Taula 21: IMD estimada segons tipus d’accés. Font: Elaboració pròpia 
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6.5. CONCLUSIONS 
Les interseccions es tracten de punts bàsics de les carreteres ja que permeten els canvis de 
direcció i permeten exercir un control del trànsit però també es tracten de punts singulars de la 
xarxa viària ja que tenen característiques tècniques i de seguretat diferenciades de la resta. La 
confluència entre vies produeix situacions d’interacció entre els usuaris de la carretera i, per 
tant, augmenten les situacions de risc ja que cal un ràpid processament per part dels 
conductors per executar els canvis de trajectòria que requereix la intersecció. 
 
Per tant, estem davant de punts de la xarxa diferenciats i conflictius que, en matèria de 
seguretat viària també s’ha d’actuar tenint en compte les seves característiques. 
 
 
Distribució de l’accidentalitat en les interseccions 
Com hem dit, es tracta de punts singulars i també actuen d’aquesta manera en l’accidentalitat. 
En aquest cas, observant el descens dels accidents que han ocasionat morts i ferits greus a 
Catalunya, es comprova una important millora en els 4 últims anys que ha situat l’accidentalitat 
de l’àmbit autonòmic per sota de les estimacions de reducció de la Directiva Europea. Tot i 
aquests grans avenços (-38%), a les interseccions interurbanes no s’ha pogut assolir una 
reducció tant beneficiosa (-12%). Aquestes dades són força significatives ja que vol dir que hi 
ha zones que encara redueixen més del 38%.  
 
D’altra banda, les interseccions han suposat l’any 2008 aproximadament un de cada cinc 
accidents greus en zona interurbana. Tot i que pugui semblar un percentatge no excessivament 
important, s’ha de remarcar que les interseccions suposen punts concrets de la xarxa (radi de 
50metres) i es comparen amb l’accidentalitat al global de la longitud de les carreteres. 
 
 
Diferents tipologies 
Per poder identificar millor la problemàtica dels sinistres en interseccions interurbanes es 
procedeix a la divisió en les 4 tipologies generals. D’aquestes es poden considerar a priori que 
dues estan pensades per a ser més segures ja que, els enllaços al ser a diferent nivell eviten el 
contacte entre dos fluxos que es creuen mentre que les rotondes, tot i ser al mateix nivell, 
tenen menys punts de conflicte que els encreuaments en X i en T.  
 
Tot i això, no es pot assegurar que no es produeixin menys accidents en aquestes tipologies ja 
que les rotondes no han reduït tant pel fet de que ha augmentat el nombre d’aquests elements 
en els últims anys. Aquestes dades i les posteriors suposicions fan pensar que cal un major 
anàlisi i poder relativitzar les estadístiques existents. 
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La influència de la IMD en l’accidentalitat en interseccions 
Així doncs, cal conèixer un conjunt global de les interseccions de cada tipologia, fet que, a falta 
d’un catàleg d’interseccions interurbanes per part de les administracions de carreteres es 
realitzarà mitjançant les intensitats de trànsit en cada element intersectant. 
 
Les IMD obtingudes permetran realitzar diferents anàlisis com és el fet de poder realitzar un 
estudi del global dels vehicles que han utilitzat cada intersecció individualment i, d’aquesta 
manera, obtenir una dada que permeti realitzar aproximacions per dissenyar una eina de 
detecció dels accidents esperats segons cada tipologia d’intersecció en els casos que la 
intensitat de circulació sigui una variable significativa.  
 
Metodologia adoptada 
En apartats anteriors s’ha fet referència a la detecció com a eina imprescindible per a la 
implementació de mesures de seguretat viària. En aquest cas, s’ha portat a terme un inventari 
dels punts on en els anys que van del 2004 al 2008 ambdós inclosos, de les interseccions on 
s’ha produït almenys un accident amb conseqüències de ferit greu o mort. Mitjançant aquesta 
eina i coneixent la IMD de les vies que s’encreuen en cada intersecció es procedirà al 
tractament estadístic per a la detecció dels accidents esperats en cada intersecció on 
intervindran diferents paràmetres com la tipologia, la IMD de la carretera denominada “gran”, la 
IMD de la carretera denominada “petita” i els accidents greus que hi ha succeït. 
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7. OBTENCIÓ DE LA FUNCIÓ PERFORMANCE DE 
SEGURETAT VIÀRIA EN INTERSECCIONS 
 
7.1. ANTECEDENTS 
 
Manca d’estudis d’accidentalitat en interseccions 
Les interseccions viàries interurbanes suposen un punt d’interacció entre vehicles, fet que 
suposa la necessitat de tenir-les en compte ja que és possible la producció de situacions de 
risc per als usuaris de les vies. Els punts de conflicte vénen donats per la coincidència de dues 
o més trajectòries de vehicles i aquestes estan determinades per la geometria de la intersecció, 
és a dir, que cal conèixer la tipologia d’intersecció per poder saber més sobre la rellevància del 
punt de conflicte, per aquest motiu, en l’anterior punt de la tesina i en l’anàlisi de la funció 
performance de seguretat viària en interseccions en carretera s’han dividit les interseccions en 
quatre tipologies: intersecció en T, intersecció en X, intersecció giratòria i enllaç a diferent 
nivell. 
 
Tot i que les interseccions siguin un punt de conflicte, són impossibles d’evitar en qualsevol 
xarxa de carreteres per les seves funcions de permetre variacions en la direcció per tal de 
recórrer l’itinerari desitjat i controlar i millorar les condicions de circulació, però sí hauria de ser 
possible un millor tractament per evitar que siguin una font d’accidents de trànsit i de creació de 
situacions de risc partint de la detecció del problema (en quins casos i de quina forma es 
produeixen els accidents) i les actuacions preventives o correctives. 
 
Pel que fa a l’àmbit català, actualment en els projectes de noves carreteres no s’utilitza cap 
tipus d’eina per conèixer el risc d’accident o els accidents esperats segons les interseccions, tot 
i que en els successius anuaris de la Generalitat de Catalunya sí que apareixen les dades dels 
accidents de trànsit que han ocorregut en interseccions, tant urbanes com interurbanes. 
 
Tractament de les interseccions per EuroRAP 
La tècnica de millora de la seguretat viària EuroRAP permet una detecció dels riscs segons els 
trams de carretera per la que es circuli mitjançant dades de volum de vehicles que suporta 
cada via (IMD) i dades d’accidentalitat (accidents amb morts i ferits greus en els últims 3 anys). 
D’aquesta manera es permet saber l’índex de risc (IR) del tram de carretera i la probabilitat de 
que es produeixi un accident greu, però el programa EuroRAP també analitza les 
característiques de la seguretat activa (traçat, qualitat de l’asfalt, senyalització,...) i la seguretat 
passiva en la que puntua aspectes com el disseny d’interseccions per minimitzar la gravetat 
dels accidents en cas de que sigui inevitable la seva producció. En el següent esquema es pot 
observar els elements que es tenen en compte mitjançant l’RPS del model EuroRAP: 
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 Figura 18: Tractament del projecte de detecció EuroRAP. Font: EuroRAP 
 
 
En aquest cas, es pot comprovar com analitza la velocitat com a variable de producció 
d’accidents i que cataloga diferents característiques de les interseccions. Aquest model permet 
realitzar una pràctica important en els procediments de seguretat viària com és la detecció 
d’accidents segons les característiques analitzades de les interseccions trobades en cada tram 
de carretera, però només es tracta d’un índex qualitatiu ja que no es poden conèixer el nombre 
d’accidents esperats en cada cas, paràmetre important alhora de relacionar actuacions en la 
carretera (de baix cost o infraestructurals) amb el cost que suposen els accidents de trànsit en 
un punt concret com és el punt d’intersecció. 
 
 
Estudis realitzats al Colorado Department Transportation (SPF) 
En aquest apartat cal ressaltar els estudis analítics de l’accidentalitat en interseccions 
concretes. A diferència d’EuroRAP, no es realitza una tramificació i un posterior anàlisi de les 
interseccions existents en aquest tram sinó que es porta a terme un estudi exclusivament 
d’interseccions (urbanes i interurbanes) en la que es distribueixen en diferents categories 
segons la seva tipologia i les característiques geomètriques que tenen.  
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Els estudis existents són d’Estats Units, un país que tot i tenir un rati d’accidents / habitants 
més negatiu que les grans potències europees en matèria de seguretat viària, poden presumir 
de la realització d’estudis innovadors en aquest camp i, en aquest cas, s’ha realitzat un anàlisi 
al Colorado Department Transportation i a altres administracions de carreteres on, al igual que 
en la present tesina, s’ha volgut portar a terme una funció performance de seguretat viària 
(SPF) en interseccions on es pretén la detecció dels accidents esperats en les deu tipologies 
seleccionades amb l’objectiu de que el resultat incideixi de forma directa en el disseny i 
planificació de les noves interseccions.   
 
El mètode estadístic escollit ha estat mitjançant GLM (models lineals generals) per a poder 
estimar els coeficients del model amb utilitzant els programes d’anàlisi de dades Genstat i R. La 
fórmula desenvolupada en primera instància va ser la següent: 
 
21 )·()·( 21
bb IMDIMD
any
Accidents
α=  
Font: Colorado Department Transportation 
 
 
On: x  variables geomètriques i de trànsit (IMD) 
 βα ,  coeficients estimats 
 
Finalment, un cop realitzats els càlculs pertinents, l’obtenció de la funció final va ser la següent: 
 
21 )·())·(exp(ln 21
ββα IMDIMD
any
Accidents
=  
Font: Colorado Department Transportation 
 
On els coeficients estimats varien segons la categoria d’intersecció. 
 
En la fórmula obtinguda a Estats Units es tenen en compte la totalitat dels accidents de trànsit i 
es disposa d’un catàleg de les interseccions existents. A més d’aquestes diferències també es 
pot constatar que treballen amb intensitats de circulació majors respecte a les vies catalanes.  
 
Mitjançant les dades dels accidents succeïts durant quatre anys han determinat els coeficients 
adequats per a cada tipologia d’intersecció. 
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7.2. TRACTAMENT DE LES DADES OBTINGUDES 
 
Introducció 
Un dels objectius de la tesina és que, mitjançant les dades obtingudes d’accidents amb morts i 
ferits greus a les interseccions interurbanes de l’àmbit català durant els cinc anys continguts 
entre el 2004 i el 2008 es pogués formar un model estadístic on implementant dades pròpies de 
la intersecció accidentada, en aquest cas la tipologia i les IMD de les dues vies, s’obtingui un 
resultat on es pugui comprovar i comparar el risc de patir un accident de trànsit greu en un punt 
concret de la xarxa de carreteres donades les característiques de cada intersecció i, d’aquesta 
manera obtenir una eina de detecció d’accidents que es pot aplicar per a la realització de 
tècniques preventives en matèria de seguretat viària. 
 
Els models de predicció d’accidents són obtinguts en general mitjançant una equació 
matemàtica que expressa la freqüència mitjana d’accidents d’un tram de carretera o bé d’un 
punt concret d’aquesta en funció dels fluxos de trànsit i altres característiques de la carretera a 
estudiar. Els coeficients dels models d’accidents esperats no poden ser estimats pels mètodes 
tradicionals de mínims quadrats o regressió ponderada de mínims quadrats ja que les hipòtesis 
d’aquestes funcions no s’adeqüen a la naturalesa discreta i no–negativa de les dades que 
s’obtenen en aquests tipus d’estudis i també a causa de que, habitualment, la variació en el 
nombre d’accidents augmenta en el moment que s’incrementa l’afluència de trànsit. Tot i això, 
en els estudis sobre interseccions s’ofereixen diferents variables que a priori podrien influir a 
aquesta afirmació com, per exemple, la diferència existent entre fluxos de trànsit en un punt 
conflictiu. 
 
La fiabilitat d’una estimació és major si es basa en dades de tants anys com sigui possible, com 
a mínim 3 anys, especialment si les dades d’aquests mateixos anys s’utilitzen en l’anàlisi de la 
seguretat d’un punt determinat, com és el cas d’una intersecció. En el nostre cas d’anàlisi, s’ha 
procedit a l’estudi mitjançant dades de 5 anys i s’han utilitzat les covariables de les intensitats 
mitjanes de trànsit (IMD). Existeixen diversos casos en que es tenen en compte diversos fluxos 
de trànsit, com per exemple, la IMD dels vehicles que giren cap a l’esquerra (maniobra amb 
major risc), però no és habitual ja que no és comuna l’existència de dades de l’administració en 
aquest aspecte i s’haurien de realitzar recomptes (Bauer / Harwood, 1998). En l’anàlisi portat a 
terme s’ha obtingut de cada intersecció la seva IMD1, és a dir, la intensitat major en nombre de 
vehicles que hi circulen i la IMD2 definida com la intensitat de circulació menor entre les dues 
carreteres que s’encreuen.  
 
Dades obtingudes per l’anàlisi 
Les dades finals obtingudes (detallades en els annexos de la tesina), després d’haver de 
descartar algunes interseccions degut a la falta d’informació fiable d’alguna de les IMD de les 
carreteres que la conformen, s’han obtingut les següents dades on es tenen en compte els 
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punts de la xarxa viària on s’ha produït reincidència relacionant cada tipologia amb les 
respectives interseccions on s’ha produït un o més accidents 
 
 Interseccions 
amb 1 accident 
Interseccions 
amb 2 accidents 
Interseccions 
amb 3 accidents 
Interseccions 
amb 4 accidents 
ENLLAÇOS 74 25 10 1 
INTERS. EN T 184 48 11 3 
INTERS. EN X 66 48 11 3 
GIRATÒRIA 67 31 4 0 
Taula 22: Reiteració d’accidents. Font: Elaboració pròpia. 
 
Aquesta observació preliminar de les dades de la variable dependent és el principi per a escollir 
la formulació del model. En el nostre cas es comprova que en algunes tipologies existeixen 
interseccions on en els 5 anys s'han produït fins a 4 accidents amb morts i ferits greus, però 
que en les dades estadístiques predomina les interseccions amb un sol accident de 
conseqüències greus.  
 
Tot seguit es presenten les dades recollides de l'estudi de l'anàlisi de totes les interseccions on 
s'ha pogut obtenir les intensitats mitjanes diàries de vehicles per a cada tipologia. Es pot 
comprovar fet anunciats teòricament en l'anterior capítol com la major intensitat de circulació a 
les vies que s'intersecten mitjançant un enllaç a diferent nivell o bé que les interseccions al 
mateix nivell que no siguin giratòries com X i T, obtenen IMD's menors degut a la gran quantitat 
d'accessos detectats en aquestes tipologies on hi ha poc volum de trànsit però on s'ha registrat 
almenys un accident greu: 
 
TIPOLOGIA 
ACC. 
TOT. 
INTERS. 
ACC. IMD1 MÀX / IMD1 MÍN 
MITJANA 
IMD1 IMD2 MÀX / IMD2 MÍN 
MITJANA 
IMD2 
ENLLAÇ 158 110 145670 / 1268 33084,73 124759 / 50 8809,27 
T 325 246 118147 / 62 15895,84 31961 / 50 3425,43 
X 113 89 118147 / 257 16690,18 47533 / 50 3339,92 
GIRATÒRIA 141 102 158141 / 1334 21017,08 40424 / 50 5695,75 
Taula 23: Dades de les IMD en cada tipologia. Font: Elaboració pròpia. 
 
 
 
Representació gràfica de les dades obtingudes 
El següent pas és la representació gràfica d'aquestes dades relacionant-les amb les variables 
independents per separat, és a dir, accidents en l'eix de les ordenades i IMD en l'eix de les 
abscisses segons cada tipologia: 
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Figura 19: Representació de les IMD en enllaços. Font: Elaboració pròpia. 
INTERSECCIONS EN Y: 
Figura 20: Representació de les IMD en Y. Font: Elaboració pròpia. 
INTERSECCIONS EN X: 
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Figura 21: Representació de les IMD en X. Font: Elaboració pròpia. 
GIRATÒRIA: 
 
Figura 22: Representació de les IMD en giratòria. Font: Elaboració pròpia. 
 
En aquestes representacions no s’observa linealitat en cap tipologia i s’ha procedit a la 
representació de les mateixes dades aplicant el logaritme i comprovant, mitjançant els gràfics 
obtinguts (veure annexos de la tesina) si s’aprecia certa linealitat.  
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Un cop aplicada la metodologia explicada sí que es pot detectar que es dibuixa una linealitat de 
les dades de IMD respecte el nombre d’accidents greus, tot i que, amb diferències entre les 
tipologies i sembla ser que amb major èmfasi en els nombres de la IMD gran. Aquestes 
apreciacions coincideixen amb les fórmules citades en els antecedents on s’usen models no 
lineals pel tractament d’accidents en interseccions i, en general, pels accidents de trànsit, que 
és habitual que es distribueixin segons un model de Poisson. 
 
Per tant, els models a aplicar seran del tipus no lineal a causa de les dades que tenim. 
 
 
Exploració de dades 
En les representacions gràfiques s’ha procedit a realitzar un anàlisi de les dades obtingudes i la 
detecció de valors extrems en elles. Es tracta de carreteres que la seva intensitat de trànsit és 
molt superior com per exemple les autopistes o alguna via de comunicació de l’àrea 
metropolitana. Els criteris per a la determinació de quins valors són extrems ha estat separar 
les IMD grans i petites que sobrepassaven el triple de la mitjana. Tot i això, en les tipologies 
d’intersecció X i Y no s’ha procedit a causa de que la mesura obligava a reduir en més d’un 
25% el nombre d’accidents. En la taula següent es pot veure la intervenció en les tipologies 
d’enllaços i giratòria: 
 
Tipologia 
Mitjana 
IMD1 (veh) (x 3) 
Mitjana 
IMD2 (veh) (x 3) 
Núm.accidents 
previ 
Núm.accidents 
posterior 
Enllaços 33084 99254 8809 26427 158 124 
Giratòria 21017 63051 5695 17087 141 113 
Taula 24: Aplicació dels criteris d’exploració de dades. Font: Elaboració pròpia. 
 
En aquests casos s’ha realitzat una representació gràfica a part de les dades sense els valors 
extrems (veure annexos de la tesina) per a poder aplicar la formulació escollida i observar si 
permet una major explicació de les dades o, per contra, es perd gran part de la informació. 
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7.3. DESCRIPCIÓ I JUSTIFICACIÓ DEL MODEL ADOPTAT 
 
Introducció 
Per intentar trobar una fórmula que ens permeti a detectar els accidents esperats en una 
intersecció s’ha realitzat el tractament estadístic de les dades mitjançant dues metodologies 
diferents. Per una banda els models lineals generalitzats (GLM) que són els que s’han indicat 
en els antecedents i el model utilitzat en les bibliografies de referència. En el nostre cas, com 
veurem més endavant en l’apartat de resultats, les formulacions obtingudes s’han hagut de 
rebutjar per falta de significació de les dades excepte en el cas de la tipologia d’enllaços, on 
s’ha trobat un model de predicció significatiu. Un cop observats els resultats s’ha procedit a 
comprovar la validesa d’un altre model, en aquest cas, el de regressió logística, en el que no 
s’han obtingut resultats significatius en cap tipologia.  
 
Models lineals generalitzats (GLM) 
Es tracta d’una tècnica de regressió lineal amb coeficients que van variant en cada iteració i 
constitueixen una extensió del model lineal clàssic que avarca les principals distribucions de la 
família exponencial, és a dir, a les distribucions on a més de la normal, també s’hi inclouen la 
distribució binomial i multinomial i la de Poisson. El model lineal generalitzat doncs, descompon 
la variabilitat observada en una variable de resposta en tres parts: la part aleatòria, la sistèmica 
o predictor lineal i la part local. Per altra banda, la variable dependent (accidents de trànsit 
esperats) és generada a partir d’una funció de distribució de la família exponencial. Per a la 
realització de l’estimació de coeficients de la fórmula d’accidents esperats s’usa el mètode de 
màxima versemblança. 
 
La distribució dels errors es realitza, en aquest cas, mitjançant l’estructura de la binomial 
negativa. Això és degut a que existeix variança ja que les dades, com hem vist, són molt 
disperses i no es pot usar la distribució de Poisson, vàlida en els casos en que la dispersió és 
propera a zero. Per tant, no es tracta de condicions homogènies ja que en aquest tipus de 
dades és habitual la sobredispersió i és generalitzat l’ús de la binomial negativa. (Abdel-Aty, 
Radwan, 2000). 
 
Al especificar una estructura d’error binomial negativa, un paràmetre de sobredispersió K , que 
es refereix a la mitjana i la variança de les estimacions de regressió es calcula iterativament a 
partir del model i les dades. Tot i que no existeixen criteris d’acceptar o rebutjar un model 
segons aquest paràmetre, els valors petits (més propers a zero) indiquen un ajust més fort de 
les dades. (Hauer, Bamfo, 1997). 
 
Regressió logística 
Mitjançant l’anàlisi realitzat al conjunt de dades obtingut es pot comprovar que, en la totalitat de 
les interseccions amb accidents greus en els quatre anys estudiats, s’han registrat de 1 a 4 
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sinistres en aquests punts singulars, valors . Així, coneixent aquestes dades es pot realitzar un 
tractament per categories enlloc de numèric, és a dir, que es poden catalogar les interseccions 
amb valors de dos accidents a quatre com a interseccions amb un risc elevat. Per al seu 
anàlisi, doncs, es portarà a terme un model d’elecció discreta perquè es compleixi l’objectiu de 
que la variable dependent del model (accidents greus esperats) sigui de caràcter qualitatiu 
enlloc de mètric. Els models d’elecció discreta estan molt relacionats amb l’anàlisi discriminant i 
actualment existeix una tendència a l’ús d’aquests tipus de models ja que requereixen la 
intervenció de menys hipòtesis i permet, en termes generals, obtenir uns resultats més 
robustos. (Uberos, 2005). 
 
En els casos d’interseccions de tres o quatre accidents s’agruparan en la mateixa categoria per 
facilitar l’obtenció d’un model significatiu. Així doncs, el nombre d’accidents esperats (1, 2 o 3) 
s’utilitzarà una regressió logística multinomial ordenada ja que, com es pot veure, la variable 
pot ser de diferents modalitats segons els accidents esperats que s’estimin en cada intersecció. 
Per tant, aquesta tipologia de model s’adopta tenint en compte que les variables són de 
naturalesa qualitativa, tot i que aquestes es puguin ordenar i mantenir l’equidistància entre 1 a 
2 i de 2 a 3. (Hosmer, Lemeshow, 2000) Així, la fórmula inicial amb la que es començarà 
l’estudi per detectar les interseccions amb un risc d’accident greu més elevat és la següent: 
 
nn XXX
any
Accidents
·...·· 2211 βββ +++=  
Font: Ortego, M. 
 
Mitjançant la fórmula anterior s’han de detectar les variables independents (X) per aconseguir 
una fórmula fiable. Els valors a introduir a la fórmula seran, tal com indiquen els antecedents 
observats, relacionats amb les IMD de les vies que s’intersecten.  
 
Aplicació del model i resultats obtinguts en models lineals generalitzats (GLM) 
Pel que fa a la metodologia d’implementació de la fórmula s’ha realitzat mitjançant el 
programari lliure R, adequat per modelar dades per a cada tipologia d’intersecció per separat ja 
que no resulta tant idoni en casos de conjunt extremadament grans. La fórmula adoptada en 
cada tipologia d’intersecció ha estat: 
21 )·()·( 21
bb IMDIMD
any
Accidents
α=  
On α  és la constant exponencial i 21 ,ββ  són els altres coeficients a definir segons cada 
tipologia. 
 
I s’ha realitzat mitjançant el codi següent: Call:  glm.nb(formula = log(data$Y) ~ log(data$F1) + 
log(data$F2), link = log). Aquesta metodologia s’ha realitzat en un total de  6 conjunts de dades, 
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és a dir a les quatre tipologies establertes i a la tipologia giratòria sense valors extrems i a la 
tipologia enllaços sense valors extrems, tal com hem fet referència anteriorment.  
 
Els resultats obtinguts no han resultat els satisfactoris en la majoria de casos degut a que l’ajust 
del model no era l’adequat i la covariable IMD2 resultava no significativa (veure annexos de la 
tesina). En el cas de la tipologia d’enllaços sí que s’ha obtingut significació de les dades 
d’intensitat de vehicles en la fórmula obtenint les següents dades: 
 
α  
1β  2β  K 
3,04·10-5 0,8020 0,2382 2,41 
Taula 25: Coeficients obtinguts mitjançant GLM en el programa R. Font: Elaboració pròpia. 
 
En el següent apartat es procedirà al tractament dels resultats obtinguts de la fórmula. 
 
Aplicació del model i resultats obtinguts en model de regressió logística 
Per a la implementació de les dades per realitzar una regressió logística s'ha utilitzat el 
programa SPSS. En aquest cas, no només s'ha provat el model per les IMD sinó també per 
variants com el logaritme de les IMD i la resta de IMD's. En el cas d'introduir la resta de les 
IMD, tot i que conceptualment pot ser interessant (veure conclusions de la tesina) produeix 
colinealitat mentre que el model amb les IMD i amb el logaritme de les IMD no resulta 
significatiu ja que seguiria una constant, per tant, el model no es pot acceptar ja que les 
intensitats de trànsit no intervenen. 
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7.4. PERCENTATGE D'EXPLICACIÓ DE LA FUNCIÓ PERFORMANCE 
Mitjançant el programa R en el cas de les interseccions tipus enllaços s'ha calculat el coeficient 
K o factor d'ajust de la variança que ens permet saber com s'ajusta la fórmula a les dades 
implementades que, com hem dit, com més petit sigui el seu valor major serà aquest 
ajustament. En aquest apartat, però, s'intenta obtenir el grau d'explicació de les dades i es 
tracta de realitzar una comprovació de si el model seria vàlid per a les dades implementades.  
 
La metodologia utilitzada ha estat la comparació entre els accidents que han succeït en els cinc 
anys dels que es disposen dades en els 110 enllaços amb accidents greus i els accidents 
esperats segons les corresponents IMD grans i IMD petites. En el cas dels enllaços s'han 
analitzat un total de 110 interseccions amb 158 víctimes greus, és a dir morts o ferits greus, 
amb un mínim d'un accident per intersecció i un màxim de 4 accidents en una intersecció i s'ha 
considerat que una aproximació menor a 0,5 accidents es tracta d'una estimació bona i no es 
comptabilitza en l'error i les aproximacions majors o menors de 0,5 accidents es consideren 
prediccions no explicatives del model i es té en compte la suma del valor absolut d'aquestes 
últimes (veure annexos de la tesina). En la següent taula resum es pot comprovar el 
percentatge d'explicació de la fórmula: 
 
Màxima 
diferència 
Total 
accidents 
∑ Accidents 
estimats 
Diferència total 
Diferència amb 
valor absolut 
Percentatge 
encerts (%) 
3,40 158 111,83 -34,22 54,77 65,33 
Taula 26: Resum dades de grau d'explicació. Font: Elaboració pròpia. 
 
En la taula anterior es pot comprovar que el percentatge d'encert absolut és major que el 65%. 
Es tracta d'una dada acceptable i esperada degut a que l'ajust del model que es demostra amb 
el paràmetre K, que tot i ser força baix i per tant millor respecte les altres tipologies que no 
s'han pogut representar, no es pot considerar del tot òptim tal com s'ha comentat. Per altra 
banda, es calcula la distribució de les diferències entre accidents succeïts i accidents estimats 
per la fórmula performance de seguretat viària representat en la següent taula en valors 
absoluts: 
Interval 0,00-0,50 0,50-1,00 1,00-1,50 1,50-2,00 +2,00 
Número 
accidents 
57 41 6 4 2 
Taula 27: Distribució dels errors en estimació d'accidents. Font: Elaboració pròpia. 
 
A partir d'aquestes dades també es poden obtenir els enllaços amb major diferència entre 
accidents greus ocorreguts i accidents greus esperats. En cas de que els accidents succeïts 
siguin molt més grans en número que els esperats es pot analitzar la intersecció en qüestió per 
detectar si existeixen deficiències en matèria de seguretat viària, és a dir, la realització d'una 
auditoria de seguretat viària de tipus correctiu. 
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7.5. RELACIÓ ENTRE RESULTATS OBTINGUTS I ASV 
 
Auditories de seguretat viària amb els resultats de la tipologia d'enllaços 
Com hem dit en els anteriors paràgrafs, l'única tipologia en el que es preveu significació de les 
dues intensitats de trànsit és la d'enllaços mitjançant els models lineals generalitzats. El fet de 
que les altres tipologies no tinguessin significació en la IMD petita pot ser degut al nombrós 
grup d'accessos que se'ls ha assignat una intensitat baixa al ser camins particulars o de 
comunicació a petites urbanitzacions i que generalment disposen d'encreuaments en X o Y o, 
en alguns casos d'intersecció giratòria. En la majoria de casos, els enllaços a diferent nivell, a 
més de ser una eina molt vàlida pel que fa a la mobilitat és també un element que aporta 
seguretat degut a que impedeix la interacció entre grans volums de trànsit. Es tracta 
segurament de la tipologia d'intersecció on la seva construcció resulta més costosa 
econòmicament i en forma d'espai ocupat i, generalment, com es pot comprovar en les dades 
obtingudes a Catalunya, serveix per carreteres amb intensitats de circulació superiors.  
 
Al aplicar-li el model lineal generalitzat s'espera que calculi la part sistèmica i la part aleatòria 
dels accidents excepte la part local, que depèn de cada intersecció en concret i permetrà 
reconèixer i, mitjançant, l'inventari d'interseccions amb accidents greus, identificar-la i poder 
realitzar mesures correctives. Aquests casos reflexen especialment una auditoria de seguretat 
viària del tipus correctiu, és a dir, un cop detectada la intersecció que ja està oberta al trànsit i 
s'hi ha produït accidents greus, es realitzen actuacions en matèria de seguretat viària per evitar 
noves víctimes en un futur. A més, els enllaços que presentin majors diferències entre 
accidents greus succeïts i previsió d'accidents greus es pot comprovar les seves semblances 
de cara a no cometre els mateixos errors de projecte o d'execució de la intersecció. 
 
Per altra banda, aquesta formulació també pot resultar útil per conèixer els accidents esperats 
en una intersecció de la tipologia d'enllaç en un punt concret de la xarxa viària i saber si es 
tracta d'una execució acceptable en matèria de seguretat viària o, per contra, es podria 
convertir en una zona on es produeixi un nombre elevat d'accidents greus de trànsit.  
 
En el cas de les interseccions a Catalunya, a diferència de les administracions americanes 
consultades en l'apartat d'antecedents, no compten amb un catàleg de la totalitat de les 
interseccions i, per tant, tot i l'aplicació realitzada mitjançant el programa Geomedia on 
apareixen els encreuaments de la xarxa viària, no es poden conèixer la seva totalitat i tampoc 
es poden distribuir per tipologies, motiu que fa que no es pugui realitzar un tractament de dades 
amb les interseccions que en els últims 5 anys no han patit cap accident greu. Això significa 
que només es treballa amb la mostra de les interseccions on s'han produït víctimes greus i es 
provoca un biaix amb les dades que afecta a la realització d'auditories de seguretat viària en 
fase de projecte.  
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Tot i això, una mostra del que es podria obtenir és la següent gràfica, que permet conèixer la 
predicció d'accidents de trànsit greus segons la IMD de les carreteres que s'uneixen en aquest 
punt, en el cas que es suposi que es produiran accidents greus de trànsit en 5 anys: 
 
IMD GRAN
imd petita =300, 10.000, 50.000, 100.000
0
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8
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
 
Figura 23: Accidents esperats segons IMD gran prevista. Font: Elaboració pròpia. 
 
IMD PETITA
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Figura 24: Accidents esperats segons IMD petita prevista. Font: Elaboració pròpia. 
 
D'aquesta manera, es podria realitzar una prevenció d'accidents adequant la tipologia 
d'intersecció als accidents esperats fixant una de les dues IMD's. 
 
Recalibració del model i regressió a la mitjana 
Aquest model com hem vist en els apartats anteriors no és fiable al 100% i tant per la falta de 
dades d'enllaços on no s'han produït accidents greus en els cinc anys estudiats que provoca 
que es tracti amb dades amb cert biaix i els canvis que es van produint any rere any tant en 
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forma de millores en les interseccions, nous nusos viaris, canvis en les intensitats de circulació i 
en l'accidentalitat provoquen que les formulacions de performance requereixin una nova 
adaptació en la que variaran els coeficients. 
 
El mètode de comptar accidents és la més simple de les tècniques, però pateix de biaix a 
causa de la denominada regressió a la mitjana, que és la tendència d'una mesura extrema a 
presentar-se més propera més a la mitjana en una segona mesura, és a dir, en el moment en 
que es realitzi una recalibració. Per tant, un recompte inusualment alt és probable que 
disminueixi tot i que no s'hagin portat a terme cap tipus de millores i això evidentment pot 
causar certa confusió ja que es poden obviar zones de risc al pensar que ja no existeix 
l'anterior problema de seguretat viària o es podria arribar a l'errònia conclusió de que no sigui 
necessària la implementació de mesures en matèria de seguretat viària en aquests punts i, per 
tant, un lloc vertaderament perillós pot escapar de la detecció. (Ngu Ngoyen, 1997). 
 
La solució a una possible regressió a la mitjana en el moment d'actualitzar el model és la 
utilització de l'enfocament bayesià (EB) que, per definició, utilitza coneixements per a la presa 
de decisions i aporta la probabilitat a priori, és a dir, condicionada a les dades existents que ja 
s'han observat i que, en un proper anàlisi s'hauran de tenir en compte. En aquest cas, en una 
propera millora del model també s'hauran de tenir en compte les dades d'aquesta tesina 
(inventari d'accidents en interseccions a Catalunya) per així disposar d'una informació prèvia 
per obtenir la probabilitat a priori de l'enfocament bayesià, basat originalment en el teorema de 
Bayes. (Silva, Benavides, 2001). 
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7.6. MILLORES A REALITZAR EN EL FUTUR 
Un cop obtinguda una funció de detecció dels accidents esperats en les diferents tipologies 
d’interseccions i mostrar algunes de les possibles aplicacions que poden esdevenir d’aquest 
model d’índex d’accidentalitat, es creu necessària la continuació de les investigacions en 
diferents sentits. Primerament, cap a una millora i major facilitat per a la obtenció de les dades 
dels accidents de trànsit en les carreteres catalanes per aconseguir dades més fiables per 
poder-les tractar estadísticament i per recalcular la fórmula obtinguda segons les tendències 
dels propers anys. Per altra banda, també es creu molt interessant la millora mitjançant les 
noves tecnologies al servei de la seguretat viària per poder reduir els accidents amb morts i 
ferits greus. 
 
Dificultats en l’obtenció de dades de sinistralitat a les carreteres catalanes 
Les dades oficials del Servei Català del Trànsit que s’han estudiat en aquesta tesina constaven 
del nom d’una de les dues carreteres que s’encreuaven i que s’ha produït l’accident, el seu PK i 
el nombre de víctimes desglossades en morts, ferits greus i ferits lleus. 
 
Aquesta informació proporcionada per l’administració han estat molt profitoses en la realització 
de l’estudi i la recollida de dades degut a la opció de marcar “accident dins intersecció” o bé 
“entrant/eixint d’intersecció” per part de l’inspector de tràfic seguint la normativa del SIDAT. Tot i 
això s’han observat mancances degut a la posició exacta on ha tingut lloc el sinistre, la seva 
tipologia i la falta d’informació. 
 
Pel que fa a la posició exacta del sinistre, el PK no resulta suficient per conèixer el punt exacte 
on ha succeït l’accident, fet que permetria una millor reconstrucció de les causes que han 
intervingut i que, comprovant el plànol de les interseccions catalanes d’àmbit interurbà realitzat 
en la present tesina mitjançant Geomedia s’ha constatat que en multitud de casos, no es pot 
saber en quin ramal s’ha produït l’accident i, en algun cas aïllat dels accidents tipificats com a 
degut a interseccions, en realitat no es produïen en aquests punts conflictius sinó fora d’ells. 
Per altra banda, sembla ser que no existeix un criteri unificat sobre les tipologies on s’ha 
produït l’accident ja que, en alguns casos, la mateixa intersecció ha estat tipificada amb 
tipologia diferent o bé, en altres situacions s’ha comprovat que la tipologia no coincidia amb la 
fotografia aèria de la zona.  
 
Per últim, s’ha d’assenyalar la manca d’informació existent. En la seguretat viària, per a poder 
realitzar actuacions eficaces s’ha de tenir dades d’elevada qualitat i que donin la major 
informació possible de la producció d’accidents. En les dades analitzades es troba a faltar la 
informació del nom i PK de la carretera intersectant per poder agilitzar el tractament de la 
informació (obtenció IMD’s i fluxos de trànsit,...) i per evitar que accidents ocorreguts en 
diferents carreteres segons la llista oficial d’accidents ocorreguts en interseccions, en realitat 
siguin el mateix punt viari. 
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Millores a realitzar en l’àmbit de l’obtenció de dades 
Per a l’estudi de la seguretat viària es imprescindible saber com es produeixen els accidents i, 
per això, és necessari conèixer el lloc on s’ha produït. Mitjançant un sistema de GPS es podrien 
evitar diferents problemes descrites en els anteriors paràgrafs ja que l’ús d’aquest sistema 
garantiria la possibilitat de garantir el punt exacte on s’ha produït el sinistre (ramal d’entrada, 
ramal de sortida,...) i es podria comprovar a posteriori la tipologia d’intersecció de la que es 
tracta i les carreteres afectades amb tota seguretat. 
 
 Una altra manera d’interpretar els riscos i avançar en models de detecció els accidents en 
interseccions podria ser mitjançant un catàleg del nombre total d’interseccions de Catalunya ja 
que amb aquest document es permetria saber no només les interseccions accidentades sinó 
les que no registren accidents amb els avantatges en el tractament de dades que això oferiria. 
 
Millores a realitzar mitjançant l’ús de noves tecnologies 
La utilització de les noves tecnologies aplicades a la seguretat viària encaminada a la 
minimització de la influència del factor humà en els accidents de trànsit mitjançant millores a 
vehicles i a les infraestructures. Cal recordar que, tot i que els accidents de trànsit són 
multicausals, el factor humà intervé en la gran majoria d’aquests, per tant, és presumible que la 
reducció d’aquest paràmetre tant important en l’accidentalitat produeixi beneficis en matèria de 
seguretat viària. 
 
Projecte Dante 
Es tracta d’un estudi integral de la seguretat en interseccions mitjançant l’aplicació d’eines 
d’avaluació del factor humà. Es desenvolupa el Traffic Conlict Technique que inicialment 
permet registrar i identificar conflictes de tràfic seriosos. Per a la realització, s’ha tingut en 
compte les mateixes tipologies en les que també s’ha dividit les interseccions interurbanes en 
aquesta tesina i s’han realitzat observacions en quatre interseccions espanyoles. 
 
La metodologia inicialment és el comptatge del temps d’acció evasiva fins que es dóna la 
col·lisió. Per això, s’ha usat tecnologia radar per determinar la velocitat i una càmera tèrmica 
per a la detecció de la trajectòria. A partir d’aquí, aquests dispositius, quan detecten una 
anomalia activen diferents accions preventives segons la situació de risc que es produeixi, com 
es presenta en els següents exemples: 
 
• Col·lisió fronto-lateral: Quan es produeix l’acció evasiva (incorporació a la via principal) 
es dóna un avís lluminós al vehicle que anirà a produir l’acció de risc, ja que es preveu 
que no tindrà temps per a realitzar l’acció en cas que es mantinguin en la mateixa 
trajectòria. 
• Abast: El conductor que circula a alta velocitat també rep un avís lluminós perquè 
redueixi la velocitat. 
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• Intersecció semaforitzada: El vehicle que circula a una velocitat excessivament elevada 
a una distància proporcional a l’anomenat temps de col·lisió (abans del semàfor) 
automàticament es mantindrà el temps en verd o àmbar (temps de pas) per a que el 
vehicle evasiu pugui passar. 
 
En aquest sentit, també es volen implementar diferents eines que s’activaran també 
depenent del comportament de l’usuari en aquell moment com panells de pas variable, 
abalisament dinàmic o sistemes de missatge variables embeguts en l’asfalt o en els laterals 
de la via. 
 
Altres sistemes intel·ligents de transports aplicats a les interseccions 
El sistema INTERSAFE-2 considera les interseccions a nivell europeu com a punt negre de 
la circulació degut a les dades de morts i ferits greus que contenen i degut a aquest 
aspecte negatiu han decidit realitzar millores en matèria de seguretat viària. El fet de que 
les interseccions siguin escenaris molt complexes ja que es tracta d’espais on interactuen 
les diferents categories d’usuaris de la carretera en àrees limitades i amb trajectòries de 
creuament entre ells, fa que hagin implementat sistemes intel·ligents de transport. 
 
Es pretén desenvolupar i demostrar un sistema cooperatiu de seguretat en interseccions 
que és capaç de reduir els accidents d’aquest tipus combinant les accions d’alerta (avís als 
usuaris) i correcció mitjançant les proves pilot realitzades amb dos turismes i un camió 
equipats amb càmeres i escàners làser. 
 
Els sensors de dades es basen en avançats sistemes pel reconeixement d’objectes i la 
seva localització i un mapa de navegació estàndard, mentre que la informació facilitada a 
aquests és proporcionada mitjançant els demés usuaris a través de sistemes V2V (vehicle 
a vehicle) en cas que aquests estiguin equipats o bé sensors de les infraestructures i els 
semàfors a través de V2I (vehicle a infraestructura). 
 
L’eficàcia del mètode segons els promotors pot oscil·lar en una disminució de les situacions 
de risc al voltant del 80% en interseccions i una rebaixa del 20% de morts a la Unió 
Europea. Per desenvolupar el model es pretén que les proves favorables en algunes 
interseccions globalitzin el mètode dels sistemes intel·ligents. 
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8. CONCLUSIONS 
La problemàtica que suposen les conseqüències dels accidents de trànsit és una lacra per a la 
societat dels països desenvolupats que, com s'ha pogut corroborar en la tesina, també suposa 
un greu impacte en les economies d'aquests països, com és el cas d'Espanya que li suposa al 
voltant d'un 2% del PIB segons dades dels últims anys, una xifra molt elevada que adquireix 
major importància en el context de crisi actual (2010), però, donant per suposat que en el món 
que vivim és indispensable el transport i la mobilitat per carretera, també resulta imprescindible 
realitzar millores en matèria de seguretat viària. Lligat a això, ens trobem davant d’una 
incongruència, doncs ens podem preguntar per què si un accident és evitable, utilitzem el mot 
"accident"? 
 
Per poder fer front a aquest problema és necessària la intervenció de tots els agents, des dels 
polítics i administratius fins als tècnics. En aquest aspecte es va començar a incidir mitjançant 
filosofies en alguns països com la visió zero sueca o bé la seguretat sostenible holandesa 
implementant mesures de caràcter social i cultural acompanyades de tècniques innovadores i 
bones pràctiques de seguretat viària que, tal com es pot observar en les seves dades 
d'accidentalitat, ha donat bons resultats. En el cas de la directiva europea de 2008, una de les 
mesures ha estat que tots els estats de la UE hauran d'aplicar auditories de seguretat viària en 
els nous projectes de carreteres. Després d’indagar si això significarà un cost addicional per a 
les administracions s'ha conclòs que no, ja que els objectius de les ASV són per una banda els 
de reduir l'accidentalitat i la gravetat dels accidents que per si sol ja es tracta a priori d'una 
minimització de costos, i per altra banda s'ha comprovat que són unes eines molt eficaces, 
especialment en el cas que aquestes es portin a terme sistemàticament en la fase de projecte, 
fet que permet realitzar propostes de millora en matèria de seguretat viària quan encara no està 
executada l'obra amb l'estalvi temporal i econòmic que això suposa en la totalitat de casos 
estudiats en administracions de diferents països.  
 
Així doncs, es pot generalitzar amb el fet que les auditories de seguretat viària són eines molt 
vàlides perquè permeten actuar preventivament i amb anticipació als accidents amb una 
excel·lent eficàcia degut al seu reduït cost directe i, a més, permeten alhora no obviar les 
tècniques correctives de detecció dels motius de les situacions de risc en auditories de 
seguretat viària en carreteres que ja es troben en explotació. 
 
En aquesta primera part de la tesina s'ha realitzat un anàlisi de l'estat de l'art de la seguretat 
viària i també dels llocs on succeeixen els accidents. En el cas de les dades d'accidentalitat en 
territori català es determina que en zona urbana es produeixen de l'ordre del doble de sinistres 
que en zona interurbana, però és en carretera on hi ha un nombre molt més elevat de morts i 
ferits greus i, per tant, es conclou que tracta de zones que requereixen major atenció per 
millorar la seguretat viària seguint amb l'objectiu de minimitzar els accidents amb 
conseqüències greus. 
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Seguint amb el criteri d'anàlisi de la forma com s'han reduït els accidents en els últims anys es 
pot assegurar que Catalunya es troba en un hipotètic grup capdavanter europeu pel que fa a 
reducció d'accidents ja que s'han millorat les previsions realitzades per la UE any rere any 
aconseguint una reducció en els últims 4 anys dels que es disposen dades del 38%, 
percentatge que disminueix lleument en cas que es comptabilitzin només els accidents greus 
en zona interurbana (33% de reducció), però que rep una evolució molt diferent en el cas que 
només es tinguin en compte els accidents succeïts en interseccions en carretera ja que en el 
mateix període només s'han reduït els accidents greus en un 12% en aquests punts singulars 
de la xarxa viària, fet que ens permet concloure que en les interseccions s'ha produït un cert 
estancament i que requereix un anàlisi del que està succeint en aquests punts en matèria de 
seguretat viària.  
 
Per portar a terme l'anàlisi s'ha dividit els accidents greus obtinguts en els últims cinc anys en 
quatre tipologies (enllaços, en Y, en X i giratòries) i es comprova que les interseccions 
giratòries, presumiblement degut a la seva major proliferació en la xarxa viària catalana, no es 
redueixen igualment com les altres tipologies, fet que ens informa que mitjançant les dades 
d'accidentalitat no és suficient per indicar els riscos de cada tipologia i que és necessari un 
catàleg de les interseccions de la xarxa viària catalana per poder obtenir dades relatives del 
total d'interseccions existents i, així poder avançar en la introducció d'algun model de detecció. 
 
En aquest sentit, es creu que Catalunya, s'ha de posar a l'alçada d'altres estats que tenen les 
interseccions registrades i els permet una millor detecció de les causes dels accidents en 
aquests punts. En el nostre cas, les dades d'accidentalitat ens han permès investigar on es 
troben els punts concrets on s'ha produït l'accident greu mitjançant el programa Geomedia i, a 
partir de la seva localització realitzar un inventari de les interseccions interurbanes on hi ha 
hagut morts i/o ferits greus en els últims cinc anys. Aquest es tracta d'un cas en el que una 
actuació conjunta de l'administració central i de les diferents entitats municipals podria 
repercutir en l'obtenció de les interseccions existents i, a partir d'aquí, desenvolupar tècniques 
de detecció per minimitzar el problema. 
 
Per altra banda, l'inventari realitzat ens ha permès obtenir mitjançant el programa Mapa de 
Tráfico les IMD de les carreteres intersectants. Es creu que, a part de la intensitat de circulació, 
també podria incidir la velocitat de projecte de les carreteres que s'uneixen a la intersecció ja 
que una diferència molt gran pot provocar situacions de risc o bé també podria incidir el flux de 
vehicles per diferenciar en casos de congestió (poca probabilitat d'accidents greus) o hores vall. 
Tot i això, en relació als antecedents consultats, l'anàlisi dels accidents esperats en cada 
intersecció es produeix tenint en compte únicament les intensitats mitjanes diàries de circulació, 
la tipologia i l'historial d'accidents. 
 
            
Tècniques per millorar la seguretat viària en carretera. Auditories de Seguretat Viària. Aplicació en interseccions 
 103
Seguint aquest criteri es representen gràficament els accidents succeïts en cada intersecció 
amb la IMD1 i la IMD2 on es comprova que no existeix linealitat però sí que existeix quan es 
transforma amb el logaritme, concloent que segueixen una distribució exponencial.  
 
En aquest cas, s'ha optat per implementar les dades obtingudes seguint diferents models 
estadístics com la regressió logística o els models lineals generalitzats (GLM) amb distribució 
d'errors binomial negativa on, en aquest últim només s'ha trobat significació amb les dades de 
la tipologia enllaços possiblement degut a que les dades, tot i ser nombroses, no compten amb 
les interseccions interurbanes on no s'ha produït cap accident greu en el període estudiat o bé 
el gran nombre d'accessos on existeix poca intensitat de circulació i provoca distorsions en el 
model. Finalment, la formulació ha estat la següent: 
 
2382,0
2
802,0
1 )·)·(0000304,0 IMDIMD
any
Accidents
=  
 
El model escollit està compost per tres parts: aleatòria, sistèmica i la part local, que és la que 
ens permet obtenir la informació de cada intersecció i així poder realitzar un anàlisi de les 
característiques en matèria de seguretat viària en les interseccions amb un rati més gran entre 
accidents greus succeïts i accidents esperats. D'aquesta manera es pot realitzar una auditoria 
de seguretat viària de tipus correctiu per evitar nous accidents en el que, segons els resultats, 
podria ser un punt negre de la xarxa viària. 
 
Un dels grans avantatges del model és que permet la realització d'auditories de seguretat viària 
de forma preventiva ja que mitjançant gràfics que relacionin els accidents esperats amb la IMD 
prevista per una nova intersecció es pot saber si es tracta d'una decisió correcte en termes de 
seguretat viària o bé si s'han de realitzar modificacions en la fase de projecte. Tot i això, la  
formulació obtinguda no contempla que els accidents esperats siguin nuls degut a les dades 
que es disposaven, fet que comporta que s'hagi de recalibrar el model un cop es posseeixin 
aquestes dades i també quan les covariables pateixin variacions amb el pas del temps. 
 
Així doncs,  es poden observar diferents línies d'investigació futures sobretot pel que fa a la 
obtenció d'una millor base de dades, però a més llarg termini es preveu una implantació de les 
noves tecnologies en l'àmbit de la seguretat viària en interseccions interurbanes com els 
mecanismes intel·ligents vehicle-infraestructura i vehicle-vehicle. 
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ANNEX 1: INVENTARI DE LES INTERSECCIONS ACCIDENTADES 
 
ACCIDENTS EN INTERSECCIÓ AMB M+FG (ANY 2004) 
Carretera PK Tipologia Lloc 
AP-7 136,2 Enllaç d'entrada o eixida BV-5003 (Montmeló)  
B-140 1,6 Encreuament en X o + B-141 (Barberà Vallès) 
B-140 2,9 Intersecció en T o Y B-141 (Sta.Perpètua) 
B-212 0,3 Encreuament en X o + BV-2119 (Vilafranca Penedès) 
B-212 3,8 Giratòria BV-2128 (Els Monjos) 
B-500 13,6 Intersecció en T o Y C-17 (Mollet) 
BP-1503 15,6 Enllaç d'entrada o eixida AP-7 (Rubí) 
BP-5002 11,2 Intersecció en T o Y BV-5001 (Vilanova Vallès) 
BV-2115 1,1 Encreuament en X o + C-246 (Vilanova i la Geltrú) 
BV-2115 3,8 Encreuament en X o + C-32 (Cubelles) 
BV-5001 7,1 Intersecció en T o Y accés Montcada (Montcada) 
BV-5108 3,3 Intersecció en T o Y BV-5107 (St.Antoni Vilamajor) 
BV-5122 1,7 Intersecció en T o Y accés (Tordera) 
C-12 13,7 Encreuament en X o + T-331 (Vinallop) 
C-12 108,3 Encreuament en X o + N-230 (Llardecans) 
C-12 116,7 Giratòria LV-7004 (Torrebessa) 
C-12 148 Intersecció en T o Y accés (Alcoletge) 
C-13 7,1 Giratòria LL-11 (Lleida) 
C-13 26,1 Encreuament en X o + accés (Vallfogona de Balaguer) 
C-13 30,3 Enllaç d'entrada o eixida C-26 (Balaguer) 
C-14 4,5 Giratòria T-11 (Reus) 
C-14 66,6 Intersecció en T o Y LV-2101 (Verdú) 
C-14 115,9 Encreuament en X o + C-1412a (Ponts) 
C-14 172 Intersecció en T o Y LV-5133 (Noves de Segre) 
C-1415C 16,8 Giratòria BV-5159 (Granollers) 
C-152 47,4 Giratòria accés (Olot) 
C-152 48,6 Encreuament en X o + accés (Olot) 
C-153 2,5 Enllaç d'entrada o eixida B-523 (Gurb) 
C-153 16,2 Intersecció en T o Y accés L'Esquirol (L'Esquirol) 
C-153 51,3 Encreuament en X o + C-152 (Bas) 
C-17 1,5 Encreuament en X o + C-58 (Montcada) 
C-17 18,5 Enllaç d'entrada o eixida C-155 (Lliçà de Vall) 
C-17 65,5 Enllaç d'entrada o eixida B-521 (Vic) 
C-244 1 Encreuament en X o + accés (Vilanova del Camí) 
C-244 10,5 Intersecció en T o Y BV-2135 (Capellades) 
C-245 9 Encreuament en X o + B-201 (Viladecans) 
C-246a 47 Intersecció en T o Y accés (Vilanova i la Geltrú) 
C-251 4,5 Intersecció en T o Y BV-5105 (Cardedeu) 
C-252 11,4 Encreuament en X o + accés (Verges) 
C-253 50 Giratòria accés (Palamós) 
C-26 194,8 Giratòria accés Mas d'En Bosc (Mas d'en Bosc) 
C-260 34 Intersecció en T o Y GIV-6213 (Fortià)  
C-31 137,4 Intersecció en T o Y C-32 (Calafell) 
C-31 350,1 Intersecció en T o Y GI-641 (Torroella Montgrí) 
C-31 380,2 Enllaç d'entrada o eixida N-II (Figueres) 
C-35 53,1 Enllaç d'entrada o eixida BV-5301 (St.Celoni) 
C-35 61,9 Intersecció en T o Y accés (La Batllòria) 
C-35 68,1 Intersecció en T o Y accés (Hostalric) 
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C-35 72,2 Intersecció en T o Y GI-555 (Hostalric) 
C-35 81,3 Encreuament en X o + accés (Maçanet) 
C-37 95 Enllaç d'entrada o eixida C-25 (St.Joan Vilatorrada) 
C-44 1 Enllaç d'entrada o eixida AP-7 (Miami-platja) 
C-51 6,1 Enllaç d'entrada o eixida N-340 (El Vendrell) 
C-55 13,7 Intersecció en T o Y BP-1121 (Monistrol Montserrat) 
C-58 30,5 Enllaç d'entrada o eixida BV-1212 (Viladecavalls) 
C-59 10,3 Giratòria accés (Palau Plegamans) 
C-59 12 Intersecció en T o Y BV-1424 (Caldes Montbui) 
C-63 0 Intersecció en T o Y accés (Lloret) 
C-63 14,4 Enllaç d'entrada o eixida N-II (Sils) 
C-63 17,1 Encreuament en X o + accés (Sils) 
C-63 42,9 Intersecció en T o Y accés (Cellera Ter) 
C-65 21,4 Intersecció en T o Y GI-664 (Cassà) 
C-66 17,9 Intersecció en T o Y GI-642 (Rupià) 
GI-512 1,7 Intersecció en T o Y BV-5121 (Tordera) 
GI-531 3,9 Intersecció en T o Y accés Cartellà (Salt) 
GI-531 5,4 Intersecció en T o Y accés St.Gregori (St.Gregori) 
GI-550 5 Intersecció en T o Y accés Joanet (Arbúcies) 
GI-614 1,9 Encreuament en X o + GI-610 (Roses) 
GI-682 4,3 Giratòria accés (Blanes) 
GI-682 6 Giratòria accés Mas Borinot (Blanes) 
GI-682 7,2 Giratòria accés Sta.Cristina (Blanes) 
GIP-5226 0,5 Intersecció en T o Y accés (St. Privat d'en Bas) 
GIP-5226 1 Intersecció en T o Y accés (Puigpardines) 
GIP-6042 0,1 Intersecció en T o Y C-252 (Peralada) 
GIV-6043 0,2 Intersecció en T o Y accés (Castelló Empúries) 
L-200 5,1 Intersecció en T o Y accés (Miralcamp) 
L-313 14,9 Encreuament en X o + accés (Guissona) 
LL-11 7,9 Giratòria N-240a (Lleida) 
LV-2001 7,2 Encreuament en X o + accés (Torregrossa) 
LV-3311 5,4 Encreuament en X o + accés (Bellvís) 
LV-3321 3 Giratòria LP-3322 (Anglesola) 
N-150 3,5 Intersecció en T o Y C-58 (Ripollet) 
N-150 15 Intersecció en T o Y accés Torrebonica (Terrassa) 
N-230 10,4 Encreuament en X o + accés (Rosselló) 
N-230 12,1 Intersecció en T o Y accés (Rosselló) 
N-240 18,5 Giratòria T-742 (Valls) 
N-240 58,5 Giratòria accés (Albi) 
N-240 100,6 Enllaç d'entrada o eixida A-2 (Lleida) 
N-240 115,5 Intersecció en T o Y L-902 (Almacelles) 
N-260 35 Intersecció en T o Y accés (Vilabertran) 
N-260 84 Encreuament en X o + C-153 (Olot) 
N-260 180,2 Encreuament en X o + GIV-4035 (Puigcerdà) 
N-340 1059 Encreuament en X o + accés (Alcanar) 
N-340 1096 Intersecció en T o Y accés (L'Ampolla) 
N-340 1144,5 Intersecció en T o Y T-312 (Cambrils) 
N-340 1179,5 Giratòria T-210 (Torredembarra) 
N-340 1215,3 Intersecció en T o Y BV-2415 (St.Cugat Sesgarrigues) 
N-340a 1157 Intersecció en T o Y accés (La Canonja) 
N-420 826 Intersecció en T o Y T-720 (Móra la Nova) 
N-II 645,4 Enllaç d'entrada o eixida C-32 (Mataró)  
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N-II 700,8 Intersecció en T o Y GI-673 (Caldes Malavella) 
N-II 744,2 Intersecció en T o Y GIV-5122 (Pontós) 
N-II 747,6 Intersecció en T o Y AP-7 (Borrassà) 
N-II 761,8 Enllaç d'entrada o eixida GIV-6025 (Pont de Molins) 
N-II 766,7 Intersecció en T o Y GI-602 (Capmany) 
T-11 1,5 Intersecció en T o Y accés (Reus) 
T-214 1,1 Intersecció en T o Y accés (Torredembarra) 
T-310 5,7 Encreuament en X o + accés (Riudoms) 
T-310 9 Intersecció en T o Y T-313 (Montbrió del Camp) 
T-310 10,2 Giratòria T-312 (Montbrió del Camp) 
T-312 0,6 Enllaç d'entrada o eixida AP-7 (Cambrils) 
T-721 2,5 Giratòria accés Constantí (Constantí) 
T-741 5,7 Intersecció en T o Y accés (Riba-roja) 
TP-7225 2,8 Intersecció en T o Y accés polígon (Reus) 
    
    
ACCIDENTS EN INTERSECCIÓ AMB M+FG (ANY 2005) 
Carretera PK Tipologia Lloc 
A-2 474 Enllaç d'entrada o eixida LL-11 (Bell-lloc Urgell) 
A-2 503,9 Enllaç d'entrada o eixida C-53 (Anglesola) 
AP-7 64 Enllaç d'entrada o eixida C-65 (Salt) 
B-20 2 Giratòria C-31C (El Prat) 
B-212 2,8 Intersecció en T o Y BV-2128 (Vilafranca Penedès) 
B-502 1 Encreuament en X o + accés (Cabrera Mar) 
BP-1413 4,2 Intersecció en T o Y BV-1414 (St.Cugat Vallès) 
BP-1503 15,6 Enllaç d'entrada o eixida AP-7 (Rubí) 
BP-5002 11,5 Intersecció en T o Y BV-5159 (Vilanova Vallès) 
BP-5107 48,1 Intersecció en T o Y accés (St.Antoni Vilamajor) 
BV-1432 1,2 Encreuament en X o + N-152 (Canovelles) 
BV-2002 2,9 Intersecció en T o Y Camí Mallorquí (Sta.Coloma Cervelló) 
BV-2115 2,5 Giratòria accés Milà (Vilanova i la Geltrú) 
BV-2127 2,5 Intersecció en T o Y accés Les Cabanyes (Vilafranca) 
BV-5001 7,2 Intersecció en T o Y BV-5012 (Montcada) 
BV-5122 8,3 Intersecció en T o Y AP-7 (Hostalric) 
C-12 40,7 Intersecció en T o Y C-43 (Benifallet) 
C-12 63,4 Giratòria N-420 (Móra la Nova) 
C-12 122 Altres accés (Sarroca de Lleida) 
C-12 150,5 Giratòria accés Corbins (Corbins) 
C-12 164,5 Intersecció en T o Y accés (Balaguer) 
C-13 10 Enllaç d'entrada o eixida A-2 (Alcoletge) 
C-13 22,1 Encreuament en X o + accés (Térmens) 
C-13 33,5 Intersecció en T o Y C-26 (Balaguer) 
C-14 32,7 Intersecció en T o Y accés (Montblanc) 
C-14 169,4 Encreuament en X o + accés (Noves de Segre) 
C-14 172,2 Enllaç d'entrada o eixida LV-5133 (Noves de Segre) 
C-152 1 Intersecció en T o Y accés Sta.Coloma (Sta.Coloma F.) 
C-152 42 Intersecció en T o Y C-153 (Bas) 
C-152 45,1 Intersecció en T o Y accés (Les Preses) 
C-152 49,4 Intersecció en T o Y N-260 (Olot) 
C-153 3,7 Encreuament en X o + C-25 (Gurb) 
C-230a 2 Encreuament en X o + accés (Lleida) 
C-243b 17 Giratòria BV-2296 (St.Sadurní Anoia) 
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C-245 0,9 Intersecció en T o Y C-246 (Castelldefels) 
C-245 4,5 Giratòria accés (Gavà) 
C-245 9 Intersecció en T o Y B-201 (Viladecans) 
C-245 11 Giratòria C-31c (St.Boi Llobregat) 
C-251 5,9 Intersecció en T o Y BV-5105 (Cardedeu) 
C-252 55,3 Intersecció en T o Y N-260 (Garriguella) 
C-253 23 Intersecció en T o Y accés (Llagostera) 
C-260 30 Giratòria accés (Vila-sacra) 
C-31 135,5 Giratòria N-340 (El Vendrell) 
C-31 137,4 Intersecció en T o Y C-32 (Calafell) 
C-31 164,4 Intersecció en T o Y accés Port Sitges (Sitges) 
C-31 198,6 Intersecció en T o Y carrer Ildefons Cerdà (L'H) 
C-31 329,8 Intersecció en T o Y accés Torre Simona (Palafrugell) 
C-31 332 Giratòria accés (Palafrugell) 
C-31 332,5 Intersecció en T o Y accés cementiri (Mont-ras) 
C-31 340,2 Giratòria GI-650a (Pals) 
C-31 352,4 Intersecció en T o Y accés (Ullà) 
C-31C 0,5 Encreuament en X o + C-32 (St.Boi Llobregat) 
C-35 56,3 Encreuament en X o + BV-5114 (St.Celoni) 
C-37 58,5 Encreuament en X o + accés (Igualada) 
C-37 67,8 Intersecció en T o Y A-2 (Igualada) 
C-37 95 Intersecció en T o Y C-25 (St.Joan Vilatorrada) 
C-44 1 Intersecció en T o Y AP-7 (Miami-platja) 
C-44 19,3 Intersecció en T o Y accés (Tivissa) 
C-51 25,6 Intersecció en T o Y T-204 (Vilardida) 
C-55 20,6 Intersecció en T o Y accés (St.Vicenç Castellet) 
C-55 54 Encreuament en X o + accés (Cardona) 
C-58 4,5 Enllaç d'entrada o eixida N-150 (Ripollet) 
C-59 2,9 Enllaç d'entrada o eixida B-140 (Mollet) 
C-63 7,5 Enllaç d'entrada o eixida accés Mas Raig (Vidreres) 
C-63 40,5 Enllaç d'entrada o eixida accés (La Cellera Ter) 
C-63 49 Intersecció en T o Y accés (Amer) 
C-65 22,2 Encreuament en X o + accés (Cassà de la Selva) 
C-65 23,9 Encreuament en X o + accés La Carrera (Cassà de la Selva) 
C-66 31,6 Enllaç d'entrada o eixida N-II (St.Julià de Ramis) 
GI-531 4 Giratòria accés (St.Gregori) 
GI-555 1,4 Intersecció en T o Y accés (Sils) 
GI-600 3 Intersecció en T o Y accés (Blanes) 
GI-612 6 Intersecció en T o Y accés (Llançà) 
GI-614 0,2 Encreuament en X o + C-260 (Roses) 
GI-623 8,1 Giratòria GI-631 (Camallera) 
GI-682 18 Encreuament en X o + accés (Lloret de Mar) 
GIP-5223 0,1 Encreuament en X o + accés (Riudaura) 
L-303 2,8 Enllaç d'entrada o eixida A-2 (Cervera) 
LL-11 5 Giratòria accés (Lleida) 
LL-11 6,5 Giratòria N-240 (Lleida) 
LL-11 7,9 Giratòria N-240a (Lleida) 
LV-2001 4 Intersecció en T o Y accés (Miralcamp) 
LV-3025 7,7 Intersecció en T o Y accés Montgai (Montgai) 
LV-3141 3 Intersecció en T o Y accés (Vilanova de l'Aguda) 
N-141d 1,2 Intersecció en T o Y B-520 (Vic) 
N-145 2,1 Encreuament en X o + accés (Anserall) 
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N-145 4,4 Intersecció en T o Y accés (Farga de Moles) 
N-230 8,1 Giratòria accés Secà (Torrefarrera) 
N-240 47,9 Encreuament en X o + N-240a (Vimbodí) 
N-240 68 Encreuament en X o + C-233 (Borges Blanques) 
N-240 71 Encreuament en X o + accés (Juneda) 
N-240 72,5 Giratòria carrer Forques (Juneda) 
N-240 79 Encreuament en X o + LV-7022 (Torregrossa) 
N-240 81,9 Intersecció en T o Y accés (Artesa de Segre) 
N-240 115 Intersecció en T o Y N-240a (Almacelles) 
N-260 41,5 Giratòria accés (Vilafant) 
N-260 58,5 Intersecció en T o Y accés (Besalú) 
N-260 84,2 Intersecció en T o Y C-26 (Olot) 
N-260 104,5 Intersecció en T o Y accés Bons Aires (Alpicat) 
N-260 180,5 Encreuament en X o + accés (Bolvir) 
N-340 1060,9 Intersecció en T o Y TP-3318 (Cases Alcanar) 
N-340 1078,8 Enllaç d'entrada o eixida accés (Amposta) 
N-340 1134,1 Intersecció en T o Y accés Els Pins (Mont-roig) 
N-340 1142,5 Intersecció en T o Y accés La Llosa (Cambrils) 
N-340 1146,9 Intersecció en T o Y TV-3141 (Cambrils) 
N-340 1185,4 Intersecció en T o Y accés Francàs (Coma-ruga) 
N-340 1194,5 Intersecció en T o Y accés (Bellvei) 
N-II 538 Giratòria A-2 (Sta.Maria del Camí) 
N-II 557,7 Giratòria C-15 (Igualada) 
N-II 643 Giratòria C-32 (Vilassar de Mar) 
N-II 655 Altres accés (Caldes d'Estrac) 
N-II 674,4 Intersecció en T o Y carrer Països Catalans (Malgrat) 
N-II 700,8 Enllaç d'entrada o eixida GI-673 (Caldes Malavella) 
N-II 727,1 Enllaç d'entrada o eixida GI-633 (Medinyà) 
N-II 773,5 Giratòria AP-7 (La Jonquera) 
N-IIa 0,3 Intersecció en T o Y N-II (Borrassà) 
N-IIa 458,2 Altres accés (Lleida) 
T-221 7,8 Intersecció en T o Y C-241d (Sta.Coloma de Queralt) 
T-310 10,5 Intersecció en T o Y T-312 (Montbrió del Camp) 
T-310 13,8 Intersecció en T o Y accés Montroig (Montroig del Camp) 
T-312 1,1 Giratòria AP-7 (Cambrils) 
T-750 1,8 Intersecció en T o Y T-721 (Pobla Mafumet) 
    
    
ACCIDENTS EN INTERSECCIÓ AMB M+FG (ANY 2006) 
Carretera PK Tipologia Lloc 
A-2 604,2 Enllaç d'entrada o eixida B-23 (St.Feliu Llobregat) 
AP-7 67,8 Enllaç d'entrada o eixida Àrea servei (Fornells Selva) 
AP-7 133,1 Enllaç d'entrada o eixida BP-5002 (Vilanova Vallès) 
AP-7 208 Enllaç d'entrada o eixida Àrea servei (Banyeres Penedès) 
B-124 3,7 Intersecció en T o Y accés (Castellar del Vallès) 
B-142 0,5 Intersecció en T o Y B-140 (Sta.Perpètua) 
B-142 2,2 Intersecció en T o Y accés Polinyà (Polinyà) 
B-150 3,2 Intersecció en T o Y BV-1501 (Castellbisbal) 
B-20 2 Giratòria C-31C (El Prat) 
B-20 22 Intersecció en T o Y B-500 (Badalona) 
B-204 2,2 Giratòria B-210 (Viladecans) 
B-212 12,1 Intersecció en T o Y TV-2121 (St.Jaume Domenys) 
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B-224 9 Encreuament en X o + accés Piera (Piera) 
B-500 13,6 Enllaç d'entrada o eixida C-17 (Mollet) 
B-502 1 Encreuament en X o + accés (Cabrera Mar) 
B-510 1,9 Intersecció en T o Y accés (Dosrius) 
B-520 2,5 Encreuament en X o + accés (Sta.Eugènia Berga) 
BP-1503 14,9 Encreuament en X o + accés (Rubí) 
BP-1503 15,6 Encreuament en X o + AP-7 (Rubí) 
BP-1503 19,7 Enllaç d'entrada o eixida C-16 (Rubí) 
BP-2121 3,4 Intersecció en T o Y BV-2162 (Pacs del Penedès) 
BP-2151 17 Encreuament en X o + accés (St.Pere de Riudebitlles) 
BP-5002 0 Intersecció en T o Y N-II (Masnou) 
BP-5107 43 Encreuament en X o + carrer Can Parera (Cànoves) 
BV-1310 0,5 Intersecció en T o Y C-59 (Castellterçol) 
BV-1491 0,5 Giratòria accés Centelles (Centelles) 
BV-1501 1,9 Giratòria carrer Estació (Castellbisbal) 
BV-2002 5,2 Intersecció en T o Y accés Colònia Güell (St.Boi) 
BV-2002 6,5 Giratòria accés (St.Boi) 
BV-2127 2,5 Intersecció en T o Y accés Les Cabanyes (Vilafranca) 
BV-2421 3 Intersecció en T o Y B-24 (Cervelló) 
BV-4316 2,9 Intersecció en T o Y accés Sentfores (Vic) 
BV-4511 2,7 Enllaç d'entrada o eixida C-25 (Santpedor) 
BV-5105 5 Giratòria C-251 (Cardedeu) 
BV-5122 8,3 Enllaç d'entrada o eixida AP-7 (Hostalric) 
BV-6001 3,5 Intersecció en T o Y BV-6002 (Palafolls) 
C-12 63,4 Giratòria N-420 (Móra la Nova) 
C-12 68,8 Enllaç d'entrada o eixida T-731 (Móra la Nova) 
C-12 77,1 Intersecció en T o Y T-714 (Vinebre) 
C-12 84,5 Encreuament en X o + T-741 (Flix) 
C-12 86,5 Giratòria C-233 (Flix) 
C-12 150,5 Giratòria accés Corbins (Corbins) 
C-13 8,5 Intersecció en T o Y accés Segre (Lleida) 
C-13 35,4 Intersecció en T o Y C-147a (Balaguer) 
C-13 93,7 Enllaç d'entrada o eixida accés (Tremp) 
C-14 1,6 Giratòria N-340 (Vila-seca) 
C-14 18,1 Intersecció en T o Y accés (La Selva del Camp) 
C-1413a 4,2 Enllaç d'entrada o eixida AP-7 (El Papiol) 
C-1415A 17 Enllaç d'entrada o eixida N-150 (Terrassa) 
C-1415b 6,6 Intersecció en T o Y BV-1435 (Lliçà Amunt) 
C-1415C 14,2 Intersecció en T o Y BV-5105 (Roca del Vallès) 
C-15 1,2 Giratòria accés (Vilanova i la Geltrú) 
C-153 3,7 Enllaç d'entrada o eixida C-25 (Gurb) 
C-153 51 Intersecció en T o Y accés Bas (Vall d'en Bas) 
C-16 113 Intersecció en T o Y accés (Guardiola Berguedà) 
C-16C 3 Intersecció en T o Y carrer Girona (St.Fruitós) 
C-17 1,7 Encreuament en X o + C-58 (Montcada) 
C-17 73,2 Enllaç d'entrada o eixida BV-4609 (St.Hipòlit) 
C-17 78,8 Enllaç d'entrada o eixida BV-5226 (Borgonyà) 
C-243B 13,8 Intersecció en T o Y accés (Gelida) 
C-243C 0,8 Intersecció en T o Y BV-1201 (Martorell) 
C-243C 8,8 Intersecció en T o Y accés (Terrassa) 
C-244 28,1 Intersecció en T o Y BP-2126 (Puigdàlber Penedès) 
C-245 9 Intersecció en T o Y B-201 (Viladecans) 
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C-245 9 Enllaç d'entrada o eixida B-201 (Viladecans) 
C-25 195 Enllaç d'entrada o eixida BV-5201 (St.Sadurní Osormort) 
C-25 203,8 Enllaç d'entrada o eixida GI-543 (Espinelves) 
C-251 4 Enllaç d'entrada o eixida accés (Corró d'Avall) 
C-251 5,9 Intersecció en T o Y BV-5105 (Cardedeu) 
C-256 0,4 Enllaç d'entrada o eixida C-31 (Palamós) 
C-26 217,3 Encreuament en X o + accés (La Canya) 
C-260 32,2 Giratòria accés Vila-sacra 
C-260 36 Giratòria GIV-6216 (Castelló Empúries) 
C-31 137,4 Intersecció en T o Y C-32 (Calafell) 
C-31 149,7 Enllaç d'entrada o eixida C-246a (Cubelles) 
C-31 191 Enllaç d'entrada o eixida B-22 (El Prat) 
C-31 195,1 Enllaç d'entrada o eixida B-10 (L'H) 
C-31 198 Giratòria plaça Europa (L'H) 
C-31 327,5 Intersecció en T o Y Camí Vall-llobrega (Vall-llobrega) 
C-31 380,2 Intersecció en T o Y N-II (Figueres) 
C-31E 1,2 Giratòria accés (Mataró) 
C-35 28,5 Enllaç d'entrada o eixida C-17 (Montmeló) 
C-35 31,5 Intersecció en T o Y BP-5002 (Granollers) 
C-35 53,1 Intersecció en T o Y BV-5301 (St.Celoni) 
C-35 57,9 Intersecció en T o Y accés (St.Celoni) 
C-35 60 Giratòria accés (Gualba) 
C-35 67,6 Intersecció en T o Y accés (Hostalric) 
C-35 86 Encreuament en X o + C-63 (Vidreres) 
C-35 88 Giratòria accés La Goba (Vidreres) 
C-352 20,7 Enllaç d'entrada o eixida C-1415c (Granollers) 
C-37 41,1 Intersecció en T o Y accés (Sta.Coloma Queralt) 
C-44 1 Encreuament en X o + AP-7 (Miami-platja) 
C-51 8 Encreuament en X o + C-246 (El Vendrell) 
C-51 27,5 Intersecció en T o Y AP-2 (Puigpelat) 
C-59 19,2 Intersecció en T o Y accés (Caldes de Montbui) 
C-63 4 Intersecció en T o Y accés Lloret Blau (Lloret) 
C-63 5 Intersecció en T o Y accés (Vidreres) 
C-63 7,5 Giratòria accés Mas Raig (Vidreres) 
C-63 48,5 Enllaç d'entrada o eixida accés (Amer) 
C-63 62 Intersecció en T o Y accés (St.Feliu de Pallarols) 
C-65 24,9 Enllaç d'entrada o eixida GIV-6641 (Quart) 
C-65 24,9 Intersecció en T o Y GIV-6641 (Quart) 
C-66 13 Intersecció en T o Y C-252 (Corçà) 
C-66 45,3 Enllaç d'entrada o eixida GIV-5136 (Banyoles) 
GI-503 11,4 Encreuament en X o + accés (Maçanet Cabrenys) 
GI-512 0,3 Intersecció en T o Y accés St.Pere (Tordera) 
GI-512 1 Intersecció en T o Y BV-5121 (Tordera) 
GI-531 22,8 Encreuament en X o + accés (Llemena) 
GI-600 1,1 Intersecció en T o Y accés (Tordera) 
GI-610 0,5 Giratòria accés Sta.Margarida (Roses) 
GI-610 9,7 Intersecció en T o Y GIP-6041 (Vilajuïga) 
GI-641 0,4 Intersecció en T o Y accés Torroella (Torroella Montgrí) 
GI-641 4 Encreuament en X o + accés Torre Gran (Torroella Montgrí) 
GI-641 4,8 Encreuament en X o + accés (Torroella Montgrí) 
GI-682 6,2 Giratòria accés (Blanes) 
GIV-6228 1,5 Intersecció en T o Y accés (Vilamalla) 
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GIV-6741 1 Intersecció en T o Y C-65 (Cassà de la Selva) 
L-702 1,4 Giratòria N-230 (Lleida) 
L-902 4,6 Encreuament en X o + accés (Almacelles) 
LV-3231 11 Intersecció en T o Y C-53 (Tornabous) 
N-150 1,7 Encreuament en X o + accés Sta.Maria Montcada (Montcada) 
N-150 6,5 Enllaç d'entrada o eixida AP-7 (Barberà del Vallès) 
N-150 20 Intersecció en T o Y C-16 (Terrassa) 
N-152a 73,2 Giratòria C-25 (Gurb) 
N-156 1,3 Encreuament en X o + GI-534 (Vilobí) 
N-230 10,9 Encreuament en X o + accés Rosselló 
N-230 17,8 Intersecció en T o Y accés (Alguaire) 
N-240 1,3 Encreuament en X o + accés St. Pere (Tarragona) 
N-240 24,5 Intersecció en T o Y accés (Masmolets) 
N-240 71 Giratòria accés (Juneda) 
N-240 79 Giratòria LV-7022 (Torregrossa) 
N-260 41,8 Giratòria accés (Vilafant) 
N-260 45,5 Intersecció en T o Y accés Torremirona (Navata) 
N-260 68 Enllaç d'entrada o eixida GI-523 (Tortellà) 
N-260 85,3 Encreuament en X o + accés El Morrot (Olot) 
N-260 180,5 Giratòria accés (Bolvir) 
N-260 194,3 Intersecció en T o Y LP-4033 (Isòvol)  
N-260 225,5 Enllaç d'entrada o eixida accés (La Seu d'Urgell) 
N-340 1099,5 Intersecció en T o Y accés (L'Ampolla) 
N-340 1134,5 Encreuament en X o + accés Els Pins (Miami-platja) 
N-340 1142,5 Intersecció en T o Y accés La Llosa (Cambrils) 
N-340 1180 Enllaç d'entrada o eixida accés (Creixell) 
N-340 1187 Intersecció en T o Y accés Els Masos (Coma-ruga) 
N-340 1201,9 Encreuament en X o + accés (L'Arboç) 
N-340 1219,1 Encreuament en X o + BV-2412 (Avinyonet Penedès) 
N-420 826 Enllaç d'entrada o eixida C-12 (Móra la Nova) 
N-420 842 Intersecció en T o Y accés (Falset) 
N-420 879,1 Encreuament en X o + T-11 (Reus) 
N-420a 878 Enllaç d'entrada o eixida C-14 (Reus) 
N-II 457,1 Encreuament en X o + accés (Albatàrrec) 
N-II 491 Intersecció en T o Y camí Vilanova (Castellnou Seana) 
N-II 632 Giratòria C-32 (Masnou) 
N-II 637,8 Enllaç d'entrada o eixida BV-5023 (Premià) 
N-II 652,4 Enllaç d'entrada o eixida BV-5033 (Caldes Estrac) 
N-II 655 Enllaç d'entrada o eixida accés (Caldes d'Estrac) 
N-II 682,9 Encreuament en X o + accés (Tordera) 
N-II 725,2 Intersecció en T o Y AP-7 (Medinyà) 
N-II 727,1 Enllaç d'entrada o eixida GI-633 (Medinyà) 
N-II 766,7 Intersecció en T o Y GI-502 (Campany) 
N-IIa 488,8 Intersecció en T o Y accés (Golmés) 
N-IIa 555 Giratòria BV-1106 (Igualada) 
N-IIa 599 Enllaç d'entrada o eixida A-2 (Igualada) 
T-312 0,4 Intersecció en T o Y N-340 (Cambrils) 
T-331 17,5 Giratòria accés (Sta.Bàrbara) 
T-721 6 Giratòria TV-7211 (Constantí) 
TP-2031 3,5 Enllaç d'entrada o eixida accés Rodolat (Tarragona) 
TP-2031 18 Encreuament en X o + TV-2034 (Vilabella) 
TP-7049 1,5 Intersecció en T o Y TV-7048 (Castellvell) 
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TP-7225 3,9 Giratòria accés (Pobla Mafumet) 
TP-7225 8 Encreuament en X o + T-722 (El Morell) 
TP-7401 0,4 Intersecció en T o Y TP-7402 (Porrera) 
TV-2337 0 Enllaç d'entrada o eixida TV-2236 (Blancafort) 
TV-3141 0,5 Intersecció en T o Y N-340 (Cambrils) 
    
    
ACCIDENTS EN INTERSECCIÓ AMB M+FG (ANY 2007) 
Carretera PK Tipologia Lloc 
A-2 604,2 Intersecció en T o Y B-23 (St.Feliu Llobregat) 
AP-7 146 Enllaç d'entrada o eixida B-141 (Barberà) 
B-140 2,9 Intersecció en T o Y B-141 (Sta.Perpètua) 
B-142 0,5 Intersecció en T o Y B-140 (Sta.Perpètua) 
B-224 15 Intersecció en T o Y B-224a (Masquefa) 
B-23 8 Enllaç d'entrada o eixida N-IIa (St.Vicenç Horts) 
B-24 10,5 Enllaç d'entrada o eixida A-2 (Pallejà) 
B-430 3,7 Enllaç d'entrada o eixida c.Sabadell (Artés) 
B-502 4,5 Enllaç d'entrada o eixida c.St.Mateu (Cabrera Mar) 
BP-1503 15,6 Enllaç d'entrada o eixida AP-7 (Rubí) 
BP-2151 12,8 Intersecció en T o Y accés (St.Sadurní) 
BV-1221 2 Intersecció en T o Y accés (Terrassa) 
BV-1341 1,8 Intersecció en T o Y B-143 (St.Quirze Safaja) 
BV-1432 1,2 Intersecció en T o Y N-152 (Canovelles) 
BV-2002 0,1 Intersecció en T o Y N-IIa (St.Vicenç Horts) 
BV-2002 7,1 Intersecció en T o Y accés (St.Boi Llobr) 
BV-2005 1 Intersecció en T o Y c.Pompeu (St.Vicenç Horts) 
BV-2176 2 Intersecció en T o Y accés (La Múnia) 
BV-2415 0,9 Intersecció en T o Y accés (St.Pere Molanta) 
BV-2421 0,3 Intersecció en T o Y N-340a (Palma Cervelló) 
BV-2433 0,2 Encreuament en X o + B-224 (Martorell) 
BV-4501 3 Giratòria accés (Pineda Bages) 
BV-5031 2,2 Intersecció en T o Y accés (Mataró) 
BV-5122 6,2 Encreuament en X o + accés (Fogars Selva) 
BV-5151 2,8 Encreuament en X o + accés (Marata) 
BV-5159 2,5 Encreuament en X o + AP-7 (Granollers) 
BV-5159 3,8 Encreuament en X o + BP-5001 (Granollers) 
C-12 40,7 Intersecció en T o Y C-43 (Benifallet) 
C-13 1 Enllaç d'entrada o eixida N-230 (Lleida) 
C-13 32,9 Intersecció en T o Y LV-3025 (Balaguer)  
C-13 35,4 Intersecció en T o Y C-147a (Balaguer) 
C-14 166,7 Intersecció en T o Y LV-4001 (Organyà) 
C-14 176,4 Encreuament en X o + N-260 (Adrall) 
C-1412a 27,9 Intersecció en T o Y accés (Castellfollit Riubregós) 
C-148 0,8 Giratòria C-1313 (Balaguer) 
C-15 9,7 Intersecció en T o Y BV-2443 (Olèrdola) 
C-152 47,7 Giratòria c.St. Jordi (Olot) 
C-16 68 Enllaç d'entrada o eixida BP-4313 (Balsareny) 
C-16 82,5 Enllaç d'entrada o eixida BV-4406 (Puig-reig) 
C-17 10,5 Intersecció en T o Y B-500 (Mollet) 
C-17 14,9 Enllaç d'entrada o eixida C-33 (Montmeló) 
C-17 15,4 Intersecció en T o Y C-35 (Montmeló) 
C-17 27 Giratòria BV-1433 (Ametlla Vallès) 
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C-17 64 Intersecció en T o Y C-25 (Gurb) 
C-230a 20 Intersecció en T o Y accés (Sarroca de Lleida) 
C-242 63,6 Encreuament en X o + accés (Borges del Camp) 
C-243a 10 Intersecció en T o Y accés (Vilafranca) 
C-243c 7,5 Intersecció en T o Y B-151 (Ullastrell) 
C-244 34,5 Intersecció en T o Y C-243a (Vilafranca) 
C-245 11 Encreuament en X o + C-31c (St.Boi Llobr) 
C-246a 47,5 Intersecció en T o Y accés (Vilanova Geltrú) 
C-25 187 Enllaç d'entrada o eixida N-141d (Calldetenes) 
C-252 53,8 Intersecció en T o Y GIV-6033 (Garriguella) 
C-26 205,1 Intersecció en T o Y accés (St.Joan Abadesses) 
C-260 37,3 Intersecció en T o Y carrer Sta.Clara (Castelló Emp.) 
C-31 135,5 Giratòria N-340 (El Vendrell) 
C-31 142 Intersecció en T o Y accés (Segur Calafell) 
C-31 191 Enllaç d'entrada o eixida B-22 (El Prat) 
C-31 196 Enllaç d'entrada o eixida B-10 (El Prat) 
C-31 196 Enllaç d'entrada o eixida B-10 (El Prat) 
C-31 209,4 Enllaç d'entrada o eixida B-10 (St.Adrià) 
C-31 327,5 Giratòria Camí Vall-llobrega (Vall-llobrega) 
C-31 349,7 Giratòria GI-641 (Torroella Montgrí) 
C-32 28 Enllaç d'entrada o eixida B-211 (St.Pere de Ribes) 
C-32 47,5 Intersecció en T o Y accés (Castelldefels) 
C-32 111 Enllaç d'entrada o eixida B-511 (Arenys de Mar) 
C-35 31,5 Giratòria BP-5002 (Granollers) 
C-35 51,3 Enllaç d'entrada o eixida accés Can Pradell (Vilalba) 
C-37 3 Giratòria TV-7421 (Alcover) 
C-37 20 Encreuament en X o + AP-2 (Pla Sta. Maria) 
C-38 9,6 Giratòria accés Camprodon (Camprodon) 
C-42 3,8 Giratòria accés Ranxero (Aldea) 
C-51 15 Intersecció en T o Y TV-2042 (Esplai Penedès) 
C-51 19,8 Intersecció en T o Y TV-2401 (Bisbal Penedès) 
C-55 15,9 Enllaç d'entrada o eixida C-58 (Monistrol Montserrat) 
C-55 18,1 Enllaç d'entrada o eixida BV-1123 (St.Vicenç Castellet) 
C-55 25,3 Enllaç d'entrada o eixida accés (Pont Vilomara) 
C-55 28,6 Enllaç d'entrada o eixida accés Manresa (Manresa) 
C-55 36,8 Intersecció en T o Y BV-3008 (St.Joan Vilatorrada) 
C-55 38,8 Giratòria accés (St.Joan Vilatorrada) 
C-55 63,2 Encreuament en X o + C-1410a (Cardona) 
C-58 10,5 Enllaç d'entrada o eixida BV-1414 (Badia Vallès) 
C-58 19,3 Enllaç d'entrada o eixida BP-1503 (Terrassa) 
C-58 23,1 Enllaç d'entrada o eixida B-120 (Terrassa) 
C-58 33,3 Encreuament en X o + accés Can Serra (Viladecavalls) 
C-58 39,3 Enllaç d'entrada o eixida C-55 (Monistrol Montserrat) 
C-59 13 Enllaç d'entrada o eixida carrer Pi i Maragall (Caldes Montbui) 
C-61 1,5 Enllaç d'entrada o eixida C-32 (Arenys Mar) 
C-61 2,4 Intersecció en T o Y carrer Gil (Arenys de Munt) 
C-61 2,9 Intersecció en T o Y carrer Trias (Arenys de Munt) 
C-63 7,5 Giratòria accés Mas Raig (Vidreres) 
C-63 14,1 Giratòria N-II (Vidreres) 
C-63 41 Giratòria C-63a (Cellera Ter) 
C-63 54,6 Enllaç d'entrada o eixida GI-531 (Planes Hostoles) 
C-66 55,6 Intersecció en T o Y accés (Besalú) 
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GI-500 0,2 Intersecció en T o Y N-II (La Jonquera) 
GI-512 1 Enllaç d'entrada o eixida BV-5121 (Tordera) 
GI-512 1,5 Intersecció en T o Y accés (Tordera) 
GI-533 12,9 Intersecció en T o Y GIV-5341 (Vilobí)  
GI-600 1,1 Enllaç d'entrada o eixida accés (Tordera) 
GI-600 1,3 Enllaç d'entrada o eixida accés (Tordera) 
GI-600 2,2 Intersecció en T o Y C-32 (Tordera) 
GI-614 1,9 Intersecció en T o Y accés Mas Boscà (Roses) 
GI-623 1,1 Intersecció en T o Y AP-7 (Bàscara) 
GI-632 3,1 Intersecció en T o Y GIV-6321 (Bellcaire Empordà) 
GI-632 6,9 Encreuament en X o + accés Riells (L'Escala) 
GI-653 4 Intersecció en T o Y C-31 (Regencós) 
GI-661 1,7 Intersecció en T o Y C-31 (Calonge) 
GIV-6042 1 Encreuament en X o + accés (Vilabertran) 
GIV-6621 2,5 Encreuament en X o + accés Molí (S'Agaró) 
L-303 2,1 Intersecció en T o Y accés (Cervera) 
L-310 18 Encreuament en X o + L-313 (Guissona)  
L-512 5 Intersecció en T o Y LV-5122 (Artesa de Segre) 
L-702 14 Intersecció en T o Y accés (Castelldans) 
L-902 9 Encreuament en X o + accés (Almenar) 
LP-2335 1,5 Intersecció en T o Y accés (Maldà) 
N-145 0,1 Giratòria N-260 (Seu d'Urgell) 
N-145 3 Intersecció en T o Y accés (Seu d'Urgell) 
N-150 1,7 Intersecció en T o Y accés Sta.Maria Montcada (Montcada) 
N-150 15 Intersecció en T o Y accés Torrebonica (Terrassa) 
N-152 109,9 Intersecció en T o Y GI-401 (Campdevànol) 
N-152a 53,7 Encreuament en X o + accés Hostalets (Balenyà) 
N-230 7,5 Intersecció en T o Y accés Torrefarrera (Torrefarrera) 
N-230 8,1 Enllaç d'entrada o eixida accés Secà (Torrefarrera) 
N-230 175,3 Giratòria accés (Arres de Jos) 
N-240 1,3 Intersecció en T o Y accés St. Pere (Tarragona) 
N-240 3,8 Giratòria accés St. Ramon (Pobla Mafumet) 
N-240 5 Giratòria TP-2235 (Pobla Mafumet) 
N-240 17,3 Giratòria Camí Pica (Valls) 
N-240 73,8 Giratòria LV-2001 (Juneda) 
N-240 116,5 Encreuament en X o + carrer Grama (Almacelles) 
N-260 32,7 Intersecció en T o Y accés (Vilanova de la Muga) 
N-260 39,7 Encreuament en X o + accés Vilafant (Vilafant) 
N-260 41,8 Giratòria accés (Vilafant) 
N-260 47,7 Enllaç d'entrada o eixida accés Navata (Navata) 
N-260 77,4 Encreuament en X o + N-260a (Castellfollit de la Roca) 
N-260 78,1 Encreuament en X o + N-260a (Castellfollit de la Roca) 
N-260 221,8 Intersecció en T o Y accés (Alàs) 
N-340 1072,5 Intersecció en T o Y camí Brusca (St.Carles Ràpita) 
N-340 1078,8 Intersecció en T o Y accés (Amposta) 
N-340 1084 Encreuament en X o + TV-3454 (Amposta) 
N-340 1093,9 Encreuament en X o + TV-3401 (Camarles) 
N-340 1097,9 Enllaç d'entrada o eixida AP-7 (L'Ampolla) 
N-340 1114,8 Enllaç d'entrada o eixida camí Lligallo (Ametlla Mar) 
N-340 1115,4 Enllaç d'entrada o eixida accés Tres Cales (Ametlla Mar) 
N-340 1142,5 Intersecció en T o Y accés La Llosa (Cambrils) 
N-340 1151 Giratòria C-14 (Salou) 
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N-340 1213,9 Intersecció en T o Y AP-7 (Vilafranca) 
N-340 1222,5 Intersecció en T o Y BV-2428 (St.Pau d'Ordal) 
N-420 879,1 Intersecció en T o Y T-11 (Reus) 
N-II 448 Giratòria A-2 (Soses) 
N-II 453,5 Intersecció en T o Y accés (Alcarràs) 
N-II 486,8 Encreuament en X o + accés Mollerussa (Mollerussa) 
N-II 632 Giratòria C-32 (Masnou) 
N-II 649,6 Giratòria C-31B (Mataró) 
N-II 650 No aplica accés (Mataró) 
N-II 651,5 Enllaç d'entrada o eixida BV-5033 (Caldes Estrac) 
N-II 651,5 Enllaç d'entrada o eixida BV-5033 (Caldes Estrac) 
N-II 652,8 Intersecció en T o Y accés Montalt (Caldes Estrac) 
N-II 660 Intersecció en T o Y accés Canet (Canet) 
N-II 663 Intersecció en T o Y BV-5128 (St.Pol de Mar) 
N-II 674,4 Enllaç d'entrada o eixida carrer Països Catalans (Malgrat) 
N-II 674,4 Enllaç d'entrada o eixida carrer Països Catalans (Malgrat) 
N-II 676,4 Giratòria B-682 (Malgrat) 
N-II 682,9 Encreuament en X o + accés (Tordera) 
N-II 704,3 Intersecció en T o Y C-25 (Riudellots) 
N-II 759,9 Intersecció en T o Y AP-7 (Figueres) 
N-II 778,8 Intersecció en T o Y accés (La Jonquera) 
N-IIa 459,1 Enllaç d'entrada o eixida camí Gardeny (Lleida) 
T-310 2 Encreuament en X o + T-314 (Reus) 
T-310 2 Encreuament en X o + T-314 (Reus) 
T-312 3,3 Intersecció en T o Y accés (Cambrils) 
T-323 1,7 Intersecció en T o Y accés (Montroig Camp) 
T-331 0,5 Giratòria T-332 (Ulldecona) 
T-334 4 Encreuament en X o + accés (Horta Sant Joan) 
T-704 2,3 Encreuament en X o + accés (Maspujols) 
TP-2031 0,3 Giratòria accés St.Pere (Tarragona) 
    
    
ACCIDENTS EN INTERSECCIÓ AMB M+FG (ANY 2007) 
Carretera PK Tipologia Lloc 
A-2 459,2 Enllaç d'entrada o eixida N-240 (Alpicat) 
A-2 486,7 Enllaç d'entrada o eixida LP-3322 (Mollerussa) 
A-2 598 Enllaç d'entrada o eixida B-24 (Pallejà) 
A-2 598,6 Giratòria carrer Maragall (Pallejà) 
AP-7 143 Enllaç d'entrada o eixida B-140 (Sta. Perpètua) 
AP-7 212,4 Intersecció en T o Y AP-2 (Llorenç del Penedès) 
B-10 3,7 Enllaç d'entrada o eixida carrer Fontsanta (BCN) 
B-140 2,9 Intersecció en T o Y B-141(Sta. Perpètua) 
B-140 4,9 Giratòria B-142 (Barberà) 
B-142 9 Intersecció en T o Y accés (Sentmenat) 
B-20 17,2 Enllaç d'entrada o eixida carrer Pallaresa (BCN) 
B-20 26,3 Giratòria C-31(Masnou) 
B-20 26,7 Giratòria N-II (Maresme) 
B-204 3,1 Giratòria carrer de Castelldefels (Viladecans) 
B-210 3 Intersecció en T o Y A-16 (Gavà) 
B-224 13,7 Intersecció en T o Y BV-2241(Masquefa) 
B-30 1 Giratòria BP-1503 (Rubí) 
B-30 7 Enllaç d'entrada o eixida BV-1414 (Bellaterra) 
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B-431 48,7 Intersecció en T o Y accés (Avinyó) 
B-520 0,8 Encreuament en X o + accés (Sta. Eugènia Berga) 
B-682 0,7 Encreuament en X o + carrer F.Sanllehí (Malgrat) 
BP-2427 7,2 Intersecció en T o Y carrer Estació (entrada St.Sadurní) 
BP-5002 8,5 Enllaç d'entrada o eixida BV-5157 (Vallromanes) 
BP-5107 43 Intersecció en T o Y carrer Can Parera (Cànoves) 
BV-1432 1,2 Intersecció en T o Y N-152 (Canovelles) 
BV-1462 10,2 Encreuament en X o + C-16 (St.Cugat del Vallès) 
BV-2002 2,9 Enllaç d'entrada o eixida Camí Mallorquí (Sta.Coloma Cervelló) 
BV-2115 2,5 Encreuament en X o + accés Milà (Vilanova i la Geltrú) 
BV-2122 2 Enllaç d'entrada o eixida accés Torrelles de Foix 
BV-2244 2,7 Giratòria carrer F.Macià (St.Sadurní) 
BV-4511 4,8 Giratòria accés (Santpedor) 
BV-5001 7,4 Giratòria BV-5011 (Montcada) 
BV-5105 2,5 Intersecció en T o Y C-35 (Santa Agnès de Malanyanes) 
BV-5106 0,1 Intersecció en T o Y BV-5001(Roca del Vallès) 
BV-5301 0,6 Encreuament en X o + accés (St.Celoni) 
BV-6001 3,5 Intersecció en T o Y BV-6002 (Palafolls) 
C-12 4,9 Enllaç d'entrada o eixida TV-3443a (Amposta) 
C-12 19,8 Intersecció en T o Y N-230a (Raval de Jesús) 
C-12 37 Enllaç d'entrada o eixida accés (Benifallet) 
C-12 49,7 Encreuament en X o + T-302 (Rasquera) 
C-12 66,4 Intersecció en T o Y accés (Móra la nova) 
C-12 79,3 Intersecció en T o Y T-733 (Ascó) 
C-12 168,6 Intersecció en T o Y LV-9047 (Balaguer) 
C-14 6,5 Giratòria T-316 (Reus) 
C-14 116 Encreuament en X o + Camí Tossal (Ponts) 
C-1413A 2,5 Enllaç d'entrada o eixida accés (El Papiol) 
C-1413A 6,9 Giratòria accés (Rubí) 
C-1413A 15,2 Intersecció en T o Y accés Can Barata (Rubí) 
C-1413B 19,1 Intersecció en T o Y accés (Balenyà) 
C-15 13 Intersecció en T o Y AP-7 (Vilafranca) 
C-153 4,7 Intersecció en T o Y BV-5213 (Roda de Ter) 
C-16 57,9 Enllaç d'entrada o eixida C-25 (St.Fruitós) 
C-16 73,5 Enllaç d'entrada o eixida BV-4235 (Navàs) 
C-16C 3 Encreuament en X o + carrer Girona (St.Fruitós) 
C-17 5,1 Intersecció en T o Y carrer Castelló (Montcada) 
C-17 5,5 Intersecció en T o Y carrrer Segre (Montcada) 
C-17 10,5 Intersecció en T o Y B-500 (Mollet) 
C-17 11,2 Enllaç d'entrada o eixida B-140 (Mollet) 
C-243a 8,1 Intersecció en T o Y accés La Granada 
C-245 9 Giratòria B-201 (Viladecans) 
C-245 11 Giratòria C-31c (St.Boi Llobregat) 
C-25 180,2 Enllaç d'entrada o eixida C-17 (Gurb) 
C-251 5,9 Intersecció en T o Y BV-5105 (Cardedeu) 
C-253 16 Intersecció en T o Y Accés carrer 
C-253 47,8 Encreuament en X o + accés carrer 
C-253 50,3 Encreuament en X o + C-256 (Calonge) 
C-26 40,7 Intersecció en T o Y Camí Torre Fluvià (Cubells) 
C-260 32,2 Giratòria accés Vila-sacra 
C-31 147,3 Giratòria accés La Solana (Cunit) 
C-31 213,5 Enllaç d'entrada o eixida B-500 (Badalona) 
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C-31 332,5 Intersecció en T o Y accés cementiri (Mont-ras) 
C-31 353,4 Intersecció en T o Y GI-632 (Ullà) 
C-31B 0 Intersecció en T o Y C-14 (Salou) 
C-31B 8,6 Encreuament en X o + accés Cepsa (Tarragona) 
C-32 60,5 Enllaç d'entrada o eixida B-200 (L'H) 
C-35 56,3 Intersecció en T o Y BV-5114 (St.Celoni) 
C-35 58 Intersecció en T o Y accés (St.Celoni) 
C-35 66,4 Encreuament en X o + accés (Hostalric) 
C-37 3 Giratòria TV-7421 (Alcover) 
C-51 6,2 Giratòria N-340a (El Vendrell) 
C-51 8,7 Intersecció en T o Y accés Bonaterra (La Papiola) 
C-51 19,8 Encreuament en X o + TV-2401 (Bisbal Penedès) 
C-53 132,2 Giratòria LV-3331(Penelles) 
C-55 4,4 Intersecció en T o Y B-120 (Olesa) 
C-55 7,5 Intersecció en T o Y B-113 (Olesa) 
C-58 15 Intersecció en T o Y accés Sabadell 
C-59 13 Intersecció en T o Y carrer Pi i Maragall (Caldes Montbui) 
C-59 15 Intersecció en T o Y carrer Pau Casals (Caldes Montbui) 
C-63 4 Intersecció en T o Y accés Lloret Blau (Lloret) 
C-63 5,1 Intersecció en T o Y accés Aiguaviva Park (Vidreres) 
C-63 7,5 Intersecció en T o Y accés Mas Raig (Vidreres) 
C-65 22,9 Intersecció en T o Y Accés (Llambilles) 
C-66 21,7 Intersecció en T o Y C-255 (Flaçà) 
GI-523 2,3 Encreuament en X o + GIV-5236 (Tortellà) 
GI-531 4,5 Giratòria accés Domeny (St.Gregori) 
GI-550 3 Intersecció en T o Y accés (Arbúcies) 
GI-553 5,7 Encreuament en X o + accés (Hostalric) 
GI-600 1,9 Intersecció en T o Y C-32 (Tordera) 
GI-600 4,1 Giratòria accés Mas Cremat (Blanes) 
GI-602 9,1 Intersecció en T o Y accés (St.Climent Sescebes) 
GI-614 16,3 Intersecció en T o Y accés (Cadaqués) 
GI-641 5,1 Intersecció en T o Y carrer Aldavert(L'Estartit) 
GI-661 1,4 Enllaç d'entrada o eixida accés (Calonge) 
GI-673 2,3 Intersecció en T o Y accés Llac Cigne (Caldes Malavella) 
GIP-6531 6 Giratòria GI-6546 (Palafrugell) 
L-200 8,8 Giratòria LV-2004 (Puiggròs) 
L-310 18,7 Giratòria L-313 (Guissona) 
L-313 14 Giratòria L-310 (Guissona) 
LP-7041 17,4 Intersecció en T o Y accés (Granja Escarp) 
LV-3025 16,3 Giratòria LV-3028 (Preixens) 
N-141C 6,3 Intersecció en T o Y C-16 (St.Fruitós) 
N-141C 40 Intersecció en T o Y BV-5303 (Tona) 
N-150 1,7 Encreuament en X o + accés Sta.Maria Montcada (Montcada) 
N-150 15 Intersecció en T o Y accés Torrebonica (Terrassa) 
N-230 10,9 Giratòria accés Rosselló 
N-230 26,5 Encreuament en X o + C-26 (Alfarràs) 
N-230 123,3 Encreuament en X o + carrer Gotarta (Pont de Suert) 
N-240 13,8 Intersecció en T o Y N-240a (Vallmoll) 
N-240 17,4 Giratòria carrer de la Pica (Valls) 
N-240 24,6 Enllaç d'entrada o eixida carretera Vella (Masmolets) 
N-240 72,5 Intersecció en T o Y carrer Forques (Juneda) 
N-240 77,2 Intersecció en T o Y accés (Torregrossa) 
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N-240a 112,7 Intersecció en T o Y N-240 (Almacelles) 
N-260 29,5 Intersecció en T o Y accés (Pedret i Marzà) 
N-260 45,5 Intersecció en T o Y accés Torremirona (Navata) 
N-260 97,1 Intersecció en T o Y GI-521 (Riudaura) 
N-260 179,9 Intersecció en T o Y N-152 (Puigcerdà) 
N-260 181,5 Encreuament en X o + accés St.Martí Cerdanya (Guils) 
N-340 1060,9 Intersecció en T o Y TP-3318 (Cases Alcanar) 
N-340 1069,1 Enllaç d'entrada o eixida accés (St.Carles Ràpita) 
N-340 1072,5 Enllaç d'entrada o eixida camí Brusca (St.Carles Ràpita) 
N-340 1073,5 Intersecció en T o Y TV-3406 (St.Carles Ràpita) 
N-340 1113 Intersecció en T o Y TV-3025 (El Perelló) 
N-340 1190,2 Enllaç d'entrada o eixida N-340a (El Vendrell) 
N-340 1193,4 Enllaç d'entrada o eixida N-340a (El Vendrell) 
N-340 1195,5 Encreuament en X o + TV-2126 (Bellvei) 
N-340 1213,9 Encreuament en X o + AP-7 (Vilafranca) 
N-420 866,4 Intersecció en T o Y C-242 (Borges del Camp) 
N-II 451,2 Encreuament en X o + passeig Ronda (Alcarràs) 
N-II 452,2 Encreuament en X o + L-800 (Alcarràs) 
N-II 456 Encreuament en X o + camí Butsènit (Montgai) 
N-II 484,3 Giratòria LV-3321 (Fondarella) 
N-II 555,7 Intersecció en T o Y BV-1106 (Vilanova Camí) 
N-II 635,8 Intersecció en T o Y Passeig Riera (Masnou) 
N-II 652,4 Enllaç d'entrada o eixida BV-5033 (Caldes Estrac) 
N-II 674,4 Enllaç d'entrada o eixida carrer Països Catalans (Malgrat) 
N-II 692 Intersecció en T o Y C-35 (Vidreres) 
N-II 727,1 Intersecció en T o Y GI-633 (Medinyà) 
N-II 748,6 Intersecció en T o Y N-IIa (Borrassà) 
N-II 754,6 Enllaç d'entrada o eixida C-260 (Vilatenim) 
N-II 767,4 Intersecció en T o Y GI-602 (Capmany) 
N-IIa 0,3 Giratòria N-II (Borrassà) 
T-11 8,5 Enllaç d'entrada o eixida camí Castell (Reus) 
T-11 15,1 Enllaç d'entrada o eixida A-7 (Tarragona) 
T-214 2,3 Enllaç d'entrada o eixida N-340 (Torredembarra) 
T-310 4,1 Giratòria T-310z (Riudoms) 
T-721 6 Intersecció en T o Y TV-7211 (Constantí) 
TP-7225 4,8 Intersecció en T o Y accés (El Morell) 
TV-3401 6,5 Encreuament en X o + accés (Camarles) 
TV-7001 1,8 Intersecció en T o Y T-700 (Espluga Francolí) 
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ANNEX 2: GRÀFIQUES AMB EL LOGARITME DE LES IMD 
 
Interseccions en X  
Eix ordenades: Accidents greus 
Eix abscisses: IMD1 (IMD gran) 
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Interseccions en X  
Eix ordenades: Accidents greus 
Eix abscisses: IMD2 (IMD petita) 
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Interseccions en Y  
Eix ordenades: Accidents greus 
Eix abscisses: IMD1 (IMD gran) 
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Interseccions en Y  
Eix ordenades: Accidents greus 
Eix abscisses: IMD2 (IMD petita) 
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Interseccions giratòries  
Eix ordenades: Accidents greus 
Eix abscisses: IMD1 (IMD gran) 
 
GIRATÒRIA - IMD GRAN
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Interseccions giratòries  
Eix ordenades: Accidents greus 
Eix abscisses: IMD2 (IMD petita) 
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Interseccions enllaços 
Eix ordenades: Accidents greus 
Eix abscisses: IMD1 (IMD gran) 
ENLLAÇOS - IMD GRAN
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Interseccions enllaços 
Eix ordenades: Accidents greus 
Eix abscisses: IMD2 (IMD petita) 
ENLLAÇOS - IMD PETITA
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ANNEX 3: TAULA RESULTATS REGRESSIÓ LOGÍSTICA 
 
Enllaços 
IMD1, IMD2 VALOR DIRECTE SIGNIFICACIÓ 
Intersecció 1,048 0,584 
B1 0,001 0,169 
B2 -0,001 0,098 
 
log(IMD1), log(IMD2) VALOR DIRECTE SIGNIFICACIÓ 
Intersecció -13,866 0,367 
B1 9,451 0,120 
B2 -8,063 0,139 
 
 
 
 
 
Interseccions en Y 
IMD1, IMD2 VALOR DIRECTE SIGNIFICACIÓ 
Intersecció 11,384 0,160 
B1 -6,148 0,276 
B2 -0,483 0,277 
 
log(IMD1), log(IMD2) VALOR DIRECTE SIGNIFICACIÓ 
Intersecció 4,371 0,602 
B1 -0,140 0,870 
B2 0,056 0,957 
 
 
            
Tècniques per millorar la seguretat viària en carretera. Auditories de Seguretat Viària. Aplicació en interseccions 
 21
Interseccions en X 
IMD1, IMD2 VALOR DIRECTE SIGNIFICACIÓ 
Intersecció -1,363 0,001 
B1 0 0,959 
B2 0 0,974 
 
log(IMD1), log(IMD2) VALOR DIRECTE SIGNIFICACIÓ 
Intersecció 5,800 0,071 
B1 -0,542 0,153 
B2 0,105 0,139 
 
 
 
 
Giratòries 
IMD1, IMD2 VALOR DIRECTE SIGNIFICACIÓ 
Intersecció 4,985 0 
B1 0 0,758 
B2 0 0,169 
 
log(IMD1), log(IMD2) VALOR DIRECTE SIGNIFICACIÓ 
Intersecció 12,384 0,144 
B1 -0,984 0,277 
B2 0,126 0,717 
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ANNEX 4:  TAULA RESULTATS MODELS LINEALS GENERALITZATS 
 
 
Enllaços: 
 
 VALOR  SIGNIFICACIÓ 
Intersecció -10,404 0,0001 
B1 0,8002 0,0013 
B2 0,2382 0,0042 
 
 
*Formulació en R obtinguda per l’anàlisi: 
 
Coefficients: 
 (Intercept)  log(data$F1)  log(data$F2)   
    -10.404        0.8002        0.2382   
 
 
 
Interseccions en Y: 
 
 VALOR  SIGNIFICACIÓ 
Intersecció -13,7069 0,007 
B1 0,8832 0,13 
B2 0,0088 0,24 
 
 
Interseccions en X: 
 
 VALOR  SIGNIFICACIÓ 
Intersecció -9,7951 0,0013 
B1 0,9119 0,0039 
B2 0,1822 0,142 
 
 
Giratòries: 
 
 VALOR  SIGNIFICACIÓ 
Intersecció -10,4429 0,0001 
B1 0,7004 0,0028 
B2 0,1537 0,009 
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ANNEX 5:  ENLLAÇOS UTILITZATS PER L’OBTENCIÓ DE LA FUNCIÓ 
 
VIA PK LLOC 
IMD 
GRAN 
IMD 
PETITA 
NÚM. 
ACC. 
A-2 459,2 N-240 (Alpicat) 29581 6363 1 
A-2 486,7 LP-3322 (Mollerussa) 33798 2188 1 
A-2 598 B-24 (Pallejà) 133083 23216 3 
AP-7 143 B-140 (Sta. Perpètua) 127967 18887 2 
B-20 17,2 accés BCN 145200 5000 3 
BP-
5002 
8,5 BV-5157 (Vallromanes) 9049 2746 1 
BV-
2002 
2,9 
Camí dels Mallorquins (Sta.Coloma de 
Cervelló) 14026 300 1 
B-30 7 BV-1414 (Bellaterra) 62737 11677 3 
BV-
2122 
2 
accés Torrelles de Foix 5217 300 1 
C-12 37 accés (Benifallet) 4884 50 1 
C-
1413A 
2,5 
accés (El Papiol) 23582 50 1 
C-16 57,9 C-25 (St.Fruitós) 30507 15133 2 
C-16 73,5 BV-4235 (Navàs) 30507 1051 2 
C-25 180,2 C-17 (Gurb) 19669 17580 1 
C-31 213,5 B-500 (Badalona) 84339 4394 1 
C-32 60,5 B-200 (L'H) 129764 16829 3 
GI-661 1,4 accés (Calonge) 9075 50 1 
N-340 1069,1 accés (St.Carles Ràpita) 13553 50 1 
N-340 1072,5 camí Brusca (St.Carles Ràpita) 13553 50 1 
N-340 1190,2 N-340a (El Vendrell) 23708 21015 1 
N-240 24,6 carretera Vella (Masmolets) 5433 50 1 
N-II 652,4 BV-5033 (Caldes Estrac) 23887 9201 1 
N-II 674,4 carrer Països Catalans (Malgrat) 31553 300 3 
N-II 754,6 C-260 (Vilatenim) 27679 21895 1 
T-11 8,5 camí Castell (Reus) 18609 300 1 
T-11 15,1 A-7 (Tarragona) 43862 33407 2 
T-214 2,3 N-340 (Torredembarra) 19859 13786 2 
AP-7 146 B-141 (Barberà) 127967 12580 2 
B-502 4,5 c.St.Mateu (Cabrera Mar) 3786 300 1 
BP-
1503 
15,6 AP-7 (Rubí) 127967 21700 4 
C-13 1 N-230 (Lleida) 16663 8155 1 
C-16 68 BP-4313 (Balsareny) 30507 1018 1 
C-16 82,5 BV-4406 (Puig-reig) 30507 2500 1 
C-17 14,9 C-33 (Montmeló) 57872 47533 3 
C-31 191 B-22 (El Prat) 47670 44356 3 
C-32 28 B-211 (St.Pere de Ribes) 52715 4314 2 
C-32 111 B-511 (Arenys de Mar) 48005 14907 1 
C-35 51,3 accés Can Pradell (Vilalba) 12764 300 1 
C-55 18,1 BV-1123 (St.Vicenç Castellet) 27365 1977 1 
C-55 25,3 accés Pont (Pont Vilomara) 32432 300 2 
C-55 28,6 accés Manresa (Manresa) 29885 300 1 
C-58 10,5 BV-1414 (Badia Vallès) 49151 19114 2 
C-58 19,3 BP-1503 (Terrassa) 49151 21700 2 
C-58 39,3 C-55 (Monistrol Montserrat) 27365 15771 2 
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C-59 2,9 B-140 (Mollet) 45053 12724 3 
C-61 1,5 C-32 (Arenys Mar) 48005 19384 2 
C-63 54,6 GI-531 (Planes Hostoles) 11435 2358 1 
GI-600 1,1 accés (Tordera) 12336 50 1 
GI-600 1,3 accés (Tordera) 12336 50 1 
N-230 8,1 accés Secà (Torrefarrera) 16663 300 1 
N-340 1097,9 AP-7 (L'Ampolla) 25852 13635 1 
N-340 1114,8 camí Lligallo (Ametlla Mar) 11963 50 1 
N-340 1115,4 accés Tres Cales (Ametlla Mar) 11963 300 1 
N-IIa 459,1 camí Gardeny (Lleida) 5527 300 1 
A-2 604,2 B-23 (St.Feliu Llobr) 133083 124759 3 
AP-7 67,8 Àrea servei (Fornells Selva) 44345 4434 1 
B-500 13,6 C-17 (Mollet) 47533 4394 2 
BP-
1503 
19,7 C-16 (Rubí) 30526 23883 2 
BV-
5122 
8,3 AP-7 (Hostalric) 55638 9020 2 
C-12 86,5 C-233 (Flix) 2957 127 1 
C-13 93,7 accés (Tremp) 3561 50 1 
C-153 3,7 C-25 (Gurb) 17580 3659 1 
C-17 73,2 BV-4609 (St.Hipòlit) 15598 3942 1 
C-17 78,8 BV-5226 (Borgonyà) 12390 8976 1 
C-245 9 B-201 (Viladecans) 14447 50 1 
C-25 195 BV-5201 (St.Sadurní Osormort) 10812 86 1 
C-25 203,8 GI-543 (Espinelves) 10812 1413 1 
C-251 4 accés (Corró d'Avall) 20269 50 1 
C-256 0,4 C-31 (Palamós) 18927 10304 1 
C-63 48,5 accés (Amer) 4522 50 1 
N-260 68 GI-523 (Tortellà) 1268 430 1 
N-260 225,5 accés (La Seu d'Urgell) 7338 50 1 
N-340 1180 accés (Creixell) 19859 50 1 
N-420 826 C-12 (Móra la Nova) 7909 6722 1 
N-420a 878 C-14 (Reus) 24219 25 1 
N-II 637,8 BV-5023 (Premià) 34867 25889 2 
N-II 655 accés (Caldes d'Estrac) 23887 50 2 
N-II 665 accés (Caldes d'Estrac) 14247 50 1 
N-II 727,1 GI-633 (Medinyà) 22933 4907 1 
N-IIa 599 A-2 (Igualada) 42906 6832 2 
A-2 474 LL-11 (Bell-lloc Urgell) 16286 9613 1 
A-2 503,9 C-53 (Anglesola) 31763 5890 1 
AP-7 64 C-65 (Salt) 44345 23037 2 
C-13 10 A-2 (Alcoletge) 29242 8155 1 
C-14 172,2 LV-5133 (Noves de Segre) 6622 260 1 
C-58 4,5 N-150 (Ripollet) 145670 14235 3 
C-59 2,9 B-140 (Mollet) 45053 12724 2 
C-63 7,5 accés Mas Raig (Vidreres) 10382 300 1 
C-63 40,5 accés (La Cellera Ter) 2358 50 1 
C-66 31,6 N-II (St.Julià de Ramis) 22933 15320 1 
L-303 2,8 A-2 (Cervera) 26342 2170 1 
N-II 700,8 GI-673 (Caldes Malavella) 31032 7370 1 
N-II 727,1 GI-633 (Medinyà) 22933 4907 1 
AP-7 136,2 BV-5003 (Montmeló)  117441 6046 2 
C-13 30,3 C-26 (Balaguer) 8941 6238 1 
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C-153 2,5 B-523 (Gurb) 3659 588 1 
C-17 18,5 C-155 (Lliçà de Vall) 47533 10256 2 
C-17 65,5 B-521 (Vic) 19669 4037 1 
C-31 380,2 N-II (Figueres) 17011 12967 1 
C-35 53,1 BV-5301 (St.Celoni) 22535 3075 1 
C-37 95 C-25 (St.Joan Vilatorrada) 12602 10148 1 
C-44 1 AP-7 (Miami-platja) 26239 6693 1 
C-51 6,1 N-340 (El Vendrell) 21015 13312 2 
C-58 30,5 BV-1212 (Viladecavalls) 15771 1426 1 
C-63 14,4 N-II (Sils) 22933 15569 2 
N-240 100,6 A-2 (Lleida) 31763 5125 1 
N-II 645,4 C-32 (Mataró)  48005 23428 2 
N-II 761,8 GIV-6025 (Pont de Molins) 21895 4907 1 
T-312 0,6 AP-7 (Cambrils) 27410 8828 1 
N-260 47,7 accés Navata (Navata) 9918 300 1 
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ANNEX 6:  REITERACIÓ D’ACCIDENTS GREUS EN CADA TIPOLOGIA 
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ANNEX 7:  INTERSECCIONS TIPUS ENLLAÇ AMB MAJOR RATI DE RISC 
 
El rati de risc es calcula seguint la fórmula següent:  
 
Núm. Accidents succeïts / Núm. Accidents esperats 
 
S’han seleccionat els 4 següents punts de la xarxa viària, que són els que disposen del rati 
d’accidentalitat relativa més elevat, per sobre d’1,5 accidents greus: 
 
VIA PK LLOC 
ACCIDENTS 
SUCCEÏTS 
ACCIDENTS 
ESPERATS 
N-II 674,4 
Carrer Països 
Catalans (Malgrat) 3 0,48 
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VIA PK LLOC 
ACCIDENTS 
SUCCEÏTS 
ACCIDENTS 
ESPERATS 
N-II 655 
Accés (Caldes 
d’Estrac) 2 0,25 
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VIA PK LLOC 
ACCIDENTS 
SUCCEÏTS 
ACCIDENTS 
ESPERATS 
C-16 73,5 BV-4235 (Navàs) 2 0,48 
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VIA PK LLOC 
ACCIDENTS 
SUCCEÏTS 
ACCIDENTS 
ESPERATS 
C-55 25,3 
Accés (Pont de 
Vilomara) 2 0,49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
